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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe insbesondere 
fur ein Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von Wellen wie ei- 
ner ersten und einer zweiten Getriebeeingangswelle und ei- 
ner Getriebeausgangswelle so wie einer Vielzahl von Zahn- 
radpaaretf zwischen der Getriebeausgangswelle und den Ge- 
triebeeingangswellen, bestehend aus je einem urn eine der 
Wellen angeordneten, mit dieser drehfest verbindbaren Los- 
rad und einem mil diescm kammenden, auf einer hierzu kor- 
respondieren Welle drehfest angeordneten Festrad, zur Bil- 
dung von Gangen mit verschiedenen Ubersetzungsstufen 
zwischen der Getriebeausgangswelle und jeweils einer der 
Getriebeeingangswellen. 

f0002] Derartige Gciriebe sind insbesondere in Verbin- 
dung mit Brennkraftmaschinen und der Trennung der Ge- 
triebeeingangswellen jeweils durch eine Kupplung von der 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine an sich bekannt und 
bilden den Stand der Technik fur die Aufgabe, diese Ge- 
triebe weiterzubildcn und zu automatisicren. Ein Aspekt der 
Aufgabe ist dabei, diese Getriebe in automatischer Ausfuh- 
rung kostengunstig herzustellen, ein anderer Aspekt der 
Aufgabe liegt in der okonomischen Betriebsweise eines An- 
triebsstranges mit einem derartigen Getriebe. Weiterhin ist 
ein Teilgebiet der Aufgabe ein Verfahren zur okologischen 
und komfortablen Betriebsweise eines Fahrzeugs mit einem 
Getriebe nach den offenbarten Anmeldeunterlagen. 
[0003] Die Aufgabe wird durch ein Getriebe insbesondere 
fur ein Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von Wellen wie ei- 
ner ersten, einer zweiten Getriebeeingangswelle und einer 
Ausgangswelle, die auch vorteilhafterweise aus zwei Welle- 
nasten gebildet sein kann, die spater beispielsweise mittels 
eines Differentials oder einer Verzahnung vereinigt werden 
konnen, geldst, das zumindest folgende Merkmale aufweist: 

a) Zwischen der Getriebeausgangswelle und den Ge- 
triebeeingangswellen ist eine Vielzahl von Zahnrad- 
paaren bestehend aus je einem um eine der Wellen an- 
geordneten, mit dieser Welle drehfest verbindbaren 
Losrad und einem mit diesem kammenden, auf einer 
hierzu korrespondierenden Welle drehfest angeordne- 
ten Festrad, zur Bildung von Gangen mit verschiede- 
nen Ubersetzungsstufen zwischen der Getriebeaus- 
gangswelle und jeweils einer der Getriebeeingangswel- 
len angeordnet; 

b) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mittels 
einer Antriebseinheit mit einer Antriebswelle zumin- 
dest zeitweise antreibbar; 

c) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mit einer 
ersten Elektromaschine verbindbar; 

d) die Getriebeausgangswelle ist mit zumindest einem 
Antriebsrad verbindbar; 

e) zumindest ein Gang ist automatised mittels eines 
Aktors schaltbar. 

[0004] Dabei konnen die jeweils aus Zahnradern gebilde- 
len Los- und Fcstradcr auf den Getriebeeingangswellen und/ 
oder auf der Getriebeausgangswelle angeordnet sein, wobei 
es vorteilhaft sein kann, die Losrader jeweils auf den Getrie- 
beeingangswellen anzuordnen. Weiterhin kann es bei ande- 
ren Ausgestaltungsbeispielen sehr vorteilhaft sein, die Los- 
rader auf der Getriebeausgangswelle anzuordnen, insbeson- 
dere in Getrieben, bei denen entsprechende Festrader in ra- 
uoneller Weise auf den Getriebeeingangswellen angeordnet 
werden konnen, weil sie beziiglicb ihres Durchmessers so 
klein ausgelegt werden konnen, dass sie in einfacher Weise 
fest mit dieser vcrbunden oder einstiickig aus dieser bei- 
spielsweise mittels Schmieden, Frasen, Pragen, mittels 
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Warmfl ieB verfahren wie beispielsweise QuerflieBpressver- 
fahren oder ahnliche Verfahren hergesteUt werden konnen. 
Die Antriebseinheit kann aus einer Brennkraftmaschine, 
beispielsweise einem Kolbenmotor mit Kurbelwelle, gebil- 
5 del sein, wobei hierzu entsprechende Mittel zur Dampfung 
von Torsionsschwingungen, Axial- und/oder Taumel- 
schwingungen zwischen der Brennkraftmaschine und dem 
Getriebe vorgesehen sein konnen. Weiterhin kann die An- 
triebseinheit durch eine zweite Elektromaschine gebildet 

to sein, wobei die erste sowie die zweite Elektromaschine, die 
als Elektromotor und/oder Generator nach dem Synchron-, 
Asynchron- und/oder Reluktanzprinzip auch mehrphasig 
betrieben sein, jeweils eine Getriebeeingangswelle antrei- 
ben und annahemd gleich dimensioniert sein konnen. Insbe- 

15 sondere in Vcrbindung mit der Verwendung einer Brenn- 
kraftmaschine als Antriebseinheit ist es besonders vorteil- 
haft, die Antriebswelle dieser mit den Getriebeeingangswel- 
len koppelbar auszubilden, wobei zumindest eine Getriebe- 
eingangswelle, vorzugsweise beide, rnit der Antriebswelle 

20 koppelbar ist. Ein erfindungsgcmaBcs Ausfuhrungsbeispiel 
sieht hierbei vor, die Kupplungen als Reibungskupplungen, 
die vorzugsweise als Trockenreibungskupplungen ausgebil- 
det sind, in Form einer Doppelkupplung auszufuhren, wobei 
diese raumlich in der Kupplungsglocke des Getriebes, also 

25 axial zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe ange- 
ordnet werden kann. Hierbei konnen die zuvor genannten 
Dampfungseinrichtungen in die Doppelkupplung integriert 
sein, weiterhin kann ein vorgesehenes Schwungrad die 
Kupplungen aufhehmen, wobei die verschiedenen Kupp- 

30 lungsbauteile beispielsweise in Modulbauweise an dem 
Schwungrad befestigt sein konnen und das Schwungrad ein 
geteiltes Schwungrad mit Zweimassenschwungeffekt sein 
kann. 

[0005] Nach einem erflnderischen Gedanken kann die An- 

35 triebseinheit weiterhin durch eine Brennkraftmaschine mit 
einer Kurbelwelle gebildet sein, die mittels einer Doppel- 
kupplung jeweils mit einer Getriebeeingangswelle verbun- 
den werden kann. Dazu wird eine Elektromaschine - wie 
oben als erste Elektromaschine bezeichnet - zusatzlich mit 

40 zumindest einer Getriebeeingangswelle abkoppelbar ver- 
bunden. Besonders vorteilhaft kann es sein, die Elektroma- 
schine so anzuordnen, daB diese altemativ mit bei den Ge- 
triebeeingangswellen verbindbar ist. Zur Bildung dieser 
Verbindung kann eine Reibungs-, Schalt-, oder Magnet- 

45 kupplung, die Verbindung von Elektromaschine und Getrie- 
beeingangswelle uber den Aufbau elektromagnetischer Fel- 
der herstellt, dienen, wobei die Bildung der Verbindung be- 
ziehungsweise die Ansteuerung dieser Kupplung mittels ei- 
nes Aktorder elektrisch, hydraulisch und/oder pneumatisch 

50 sowie aus einer daraus kombinierten Funktionsweise oder 
im Falle einer Magnetkupplung durch entsprechende Steue- 
rung der elektrischen Strome durch die die Magnetwirkung 
einstellenden Vorrichtung wie Spulen und dergleichen erfol- 
gen kann. Es versteht sich, daB zur Bildung einer abkoppel- 

55 baren Verbindung zwischen den Getriebeeingangswellen 
und der Elektromaschine auch zwei Kupplungen vorteilhaft 
sein konnen, wobei jeweils eine Kupplung die Elektroma- 
schine mit einer der Getriebeeingangswellen verbinden 
kann und hierzu zwei entsprechende Aktoren eingesetzt 

60 werden konnen. 

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Getriebes sehen 
vor, daB die Getriebeausgangswelle im wescntlichcn koaxial 
zu der Antriebswelle angeordnet sein kann, und/oder daB 
eine der Getriebeeingangswellen im wesentlichen koaxial 

65 zu der Antriebswelle angeordnet ist. Hierbei kann es beson- 
ders vorteilhaft sein, eine Getriebeeingangswelle als Hohl- 
wclle um die andere Getriebeeingangswelle anzuordnen. 
Dabei konnen vorteilhafterweise die die einzelnen Gauge 
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bildenden Zahnradpaare in Abhangigkeit von den Oberset- 
zungen der Ubersetzungsstufe altemierend auf den beiden 
Getriebeeingangswellen angeordnet werden. Auf diese 
Weise ist es moglich, das Fahrzeug iiber eine Getriebeein- 
gangswelle, die iiber die entsprechende Kupplung mit der 
B rennkraftmase hine verb un den ist, und einem Gang mit ei- 
ner Obersetzungsstufe zu betreiben, wahrend auf der ande- 
ren GethebeeingangsweLle die nachste Obersetzung bei ge- 
offheter Kupplung zwischen Getriebeeingangswelle und 
Brennkxaftmaschine cingclegt wird. Auf diesc Weise kon- 
nen in diesen Getrieben bei spiels weise vier, vorzugsweise 
sechs separate Vorwartsga*nge und ein Ruckwartsgang vor- 
gesehen sein, wobei die Gange mit einer entsprechend ihrer 
Ubersetzung ansteigenden Zahl auf eine Getriebeeingangs- 
welle und die bczuglich ihrer Ubersetzung zwischen den 
Ubersetzungen der auf der ersten Getriebeeingangswelle an- 
geordneten Gange auf der anderen Getriebeeingangswelle 
angeordnet sein konnen. Der Ruckwartsgang kann auf einer 
der beiden Getriebeeingangswellen angeordnet sein. Eine 
Alternative hicrzu kann ein rein clcktrischcr Betricb des 
Fahrzeugs nach rtickwarts sein, wobei hierzu die Elektroma- 
schine in umgekehrtem Drehsinn betrieben wird. Der bevor- 
zugte Anfahrgang mit der kleinsten Ubersetzung kann bei- 
spielsweise auf einer ersten, der zweite Gang mit der nachst 
hbheren Ubersetzung auf der zweitcn, der drilte Gang wie- 
der auf der ersten und der vierte Gang wieder auf der zwei- 
ten usw. angeordnet sein. Dabei kann die Eiektromaschine 
mit der Getriebeeingangswelle verbunden sein, die den 
Gang mit der kleinsten oder den Gang mit der nachst klein- 
sten Ubersetzung enthalt. Die einzclncn Gange werden vor- 
teilhafterweise iiber Fest- und Losrader, die jeweils auf einer 
Welle wieder Getriebeeingangswelle und der Getriebeaus- 
gangswelle angeordnet sind, gebiidet, wobei zur Aktivie- 
rung des Ganges das entsprechende Losrad mit der Welle, 
beispielsweise iiber eine SchaltmufFc, verbunden wird. Die 
Losrader konnen vorteilhafterweise auf den Getriebeein- 
gangswellen, auf der Getriebeausgangswelle oder je nach 
Anforderung wechselnd auf einer der Getriebeeingangswel- 
len und der Getriebeausgangswelle oder Abtriebswelle an- 
geordnet sein. Dabei konnen - wie an sich bekannt - die 
Losrader an die entsprechenden Wellen wie Getriebeein- 
gangswelle und/oder Getriebeausgangswelle beziiglich ei- 
ner Drehzahl zwischen der die beiden Zahnrader tragenden 
Wellen synchronisiert erfolgen, wobei diese Synchronisie- 
rung durch an sich bekannte Synchronisicreinrichlungen er- 
folgen kann oder altemativ oder zusatzlich mittels der Eiek- 
tromaschine erfolgen kann und die Eiektromaschine hierzu 
antreibend oder bremsend entsprechend der geforderten Mi- 
nimi erung der Differenzdrehzahl zwischen den beiden Wel- 
len zum Erreichen einer Synchronisationsdrehzahl verwen- 
det werden kann. Weiterhin kann es von besonderem Vorteil 
sein, die Synchronisation durch Bremsen oder Beschleuni- 
gen der Getriebeeingangswelle zu beschleunigen, indem 
diese mittels der Kupplung, die wahrend der Ubertragung 
des Drehmoments iiber die andere Getriebeeingangswelle 
gewdhnlicherweise geoffnet ist, mit der Antriebseinheit zu- 
mindest schlupfcnd betrieben wird. 

[0007] Beziiglich der Anordnung der Eiektromaschine an 
dem Getriebe hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
diese an dem der Antriebseinheit wie Brennkraftmaschine 
gegenuberliegenden Ende der Getriebeeingangswelle anzu- 
ordncn. Sclbstvcrstandlich kann es auch vorteilhaft sein, die 
Eiektromaschine parallel zu einer der Getriebeeingangswel- 
len anzuordnen, wobei iiber eine Wirkverbindung wie Rie- 
men, Kette, Zahnradverbindung und dergleichen eine achs- 
parallele Anordnung gewalilt wird und die Eiektromaschine 
im Bcreich der Doppclkupplung oder auf axialer Hone des 
Getriebes angeordnet sein kann. Im Falle einer Anbringung 



an der der Antriebseinheit gegenuberliegenden Seite des 
Getriebes kann eine koaxiale Anordnung der Eiektroma- 
schine zu der Getriebeeingangswelle, mit der die Eiektroma- 
schine verbunden ist, vorteilhaft sein. Weiterhin kann die 

5 Eiektromaschine um die Kupplung, beispielsweise um die 
. Doppelkupplung des Doppelkupplungsgetriebes, angeord- 
net sein, was den Vorteil birgt, daB ein zusatzlicher axialer 
Bauraum weitgehend entfallt und infolge eines groBen 
Durchmessers die Eiektromaschine starker, das heiBt, lei- 

io stungsfahigcr ausgclcgt werden kann. Beziiglich einer wir- 
kungsorientierten Anbindung der Eiektromaschine an das 
Doppelkupplungsgetriebe kann es vorteilhaft sein, die Eiek- 
tromaschine neben der direkten Kopplung an die Getriebe- 
eingangswelle an die mit einer der Getriebeeingangswellen 

15 angeordnetcn Gangradcr anzubinden. Auf diesc Weise kann 
die Eiektromaschine als Motor oder Generator durch Nut- 
zung der verschiedenen Ubersetzungen bei den auf dieser 
Getriebeeingangswelle einlegbaren Gangen an das dreh- 
zahlabhangige Wirkungsgradmaximum der Elektroma- 

20 schinc angepasst werden. Andererscits hat sich gezcigt, dass 
insbesondere wahrend Rekuperationsvorgangen die in elek- 
trische Energie konvertierbare kinetische Energie durch ei- 
nen langen Kraftpfad wie es beispielsweise bei einer Wirk- 
verbindung der Eiektromaschine mit dem am groBten uber- 

25 selztcn Gang, wenn in einem Gang mit kleinerer Uberset- 
zung rekuperiert wird. Hier wird die kinetische Energie bei- 
spielsweise iiber drei Zahnradpaare geleitet, so dass ein Wir- 
kungsgradverlust in Kauf genommen werden muss. Nach 
dem erfinderischen Gedanken kann es daher in derartigen 

30 Fallen besonders vorteilhaft sein, die Eiektromaschine vor- 
zugsweise an den Gangen beziehungsweise an deren Gan- 
gradern mit einer mittleren Ubersetzung in Wirkeingriff zu 
bringen, beispielsweise in Abhangigkeit von der Wahl der 
Getriebeeingangswelle vorzugsweise am Gang II oder Gang 

35 IV beziehungsweise am Gang HI. 

10008] Weiterhin kann die Eiektromaschine auf der Ge- 
triebeausgangswelle angeordnet sein, wobei sie um diese 
verdrehbar angeordnet und mit der Getriebeeingangswelle 
wirkverbunden sein kann. Dies ist insbesondere in soge- 

40 nannten Inline-Getrieben vorteilhaft, bei denen die Getrie- 
beausgangswelle koaxial zur Kurbelwelle angeordnet isL 
Hier kann die Eiektromaschine an dem der Kurbelwelle ent- 
gegengesetzten Ende des Getriebes auf der Getriebeaus- 
gangswelle positioniert sein und damit aus Bauraumgrunden 

45 optimal angeordnet werden. Es kann dabei eine verdrehbare 
Anordnung um die Getriebeausgangswelle in der Weise vor- 
gesehen sein, dass der Rotor verdrehbar um die Getriebeaus- 
gangswelle angeordnet ist und auf dieser gelagert ist oder 
dass der Rotor verdrehbar gegeniiber dem Getriebegehause 

50 gelagert ist In beiden Fallen ist der Stator fest mit dem Ge- 
triebegehause verbunden. Die Eiektromaschine kann wie in 
den ubrigen Ausfuhrungsbeispielen als AuBen- oder Innen- 
laufer, das heiBt mit um den Stator oder innerhalb des Sta- 
tors angeordnetem Rotor ausgefuhrt sein. Die Art der Elek- 

55 tromaschine kann generell vom Synchron-, Asynchron-, 
oder Reluktanztyp sein. Die Wirkverbindung zwischen Ro- 
tor und Getriebeeingangswelle kann iiber einen Riemen- 
trieb, eine Zahnradverbindung oder dergleichen erfolgen, 
wobei es besonders vorteilhaft sein kann, die Elektroma- 

60 schine mit einem Zahnrad einer Zahnradpaarung eines 
Gangs, beispielsweise eines Gangs mit hoher Ubersetzung, 
beispielsweise Gang V, zu verbinden. Hierzu wird vorteil- 
hafterweise ein Gang gewahlt dessen Ubersetzung groBer 
als die Ubersetzung des direkten Gangs (Drehzahl der Kur- 

65 belwelle ist gleich der Drehzahl der Getriebeeingangs- 
welle), so dass eine Ubersetzung entsprechend der Uberset- 
zungsvcrhaltnissc dieser beiden Gange zwischen der Eiek- 
tromaschine und der Brennkraftmaschine vorliegt, wodurch 
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die Elektromasc hine im Generatormodus bei im Wirkungs- 
grad liegenden Drehzahlen betrieben werden kann und die 
BrennkrafLmaschine von der Elektromaschine bei entspre- 
chend kleinen Drehzahlen der Kurbel welle und hohen Dreh- 
zahlen der Elektromaschine gestartet: werden kann. Weiter- 
hin kann es zur weiteren Spreizung des Drehzahlbandes der 
Elektromaschine vorteihaft sein, den Rotor beispielsweise 
mittels einer Schaltkupplung drehfest mit der Getriebeaus- 
gangswelle zu verbinden. 

[0009] Mit der Elektromaschine kann zumindest cin Nc- 
benaggregat antriebsmaBig verbunden sein, insbesondere 
kann es vorteilhaft sein, wenn bei einer achsparallelen An- 
ordnung der Elektromaschine zu der Getriebeeingangswelle 
die Elektromaschine in die Riemenscheibenebene der Ne- 
benaggregate integriert wird. Hierbei kann die Elektroma- 
schine eine Antriebsfunktion in bekanntem Sinne ausiiben, 
wobei hierzu die Elektromaschine vorteilhafterweise von 
der Getriebeeingangswelle abkoppelbar sein kann, so daB 
die Nebenaggregate durch die Elektromaschine unabhangig 
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Vorteilhaft ist jedoch die Auslegung des Antriebsstranges 
als vollautomatisches Getriebe mit zwei vollautomatisch zu 
betatigenden Kupplungen und einer voilautomatischen Be- 
tatigung aller Gange. Dabei ist zumindest ein Gang oder 
eine Kupplung durch einen Aktor, der ein elektrisch, hy- 
draulisch, pneumatisch oder daraus kombinierter Aktor sein 
kann, betrieben. In einem vorteilhaften Ausgestaltungsbei- 
spiel wird ftir jeden Gang ein derartiger Aktor vorgesehen, 
wobei es besonders vorteilhaft sein kann, iiber Schaltmuflen 
wie Schicbehulsen, auf die ein entsprechender Aktor wirkt, 
jeweils zwei auf einer Getriebeeingangswelle benachbart 
angeordnete Gange zu schalten, beispielsweise kann eine 
Gangpaarung bestehend aus einem ersten und einem diesem 
auf der Getriebeeingangswelle benachbarten Gang gebildet 
werden, die von einem Aktor betatigt wird. Beispielsweise 
kann ein Gangpaarung aus dem ersten und dem dritten Gang 
gebildet werden, wobei die SchaltmufFe zwischen der Aku- 
vierung des ersten Gangs und der Aktivierung des zweiten 
Gangs durch jeweilige Bildung eines Formschlusses mit der 



von den Drehzahlen der Getriebeeingangswelle, das heiBt, 20 Getriebeeingangswelle eine gegebencnfalls einstellbare 

auch unabhangig von den Drehzahlen der Antriebsrader und Neutralstellung uberfahren kann. Es kann hierbei vorteilhaft 

derDrehzahl der A n^ebs we! le der Brennkraftmaschine be- sein, einen einzelnen, nicht zu einer Gangpaarung kombi- 

treibbar sind. Vorteilhafterweise kann hierdurch bei einem nierbaren Gang mit der Verbindung der Elektromaschine 

Wunsch, die Nebenaggregate elektrisch unabhangig von der mit der Getriebeeingangswelle zu kombinieren, so daB mit 

Antriebseinhcit zu belreiben die separate Versorgung dieser 25 diescr Schiebehulse ein Aktor entweder diesen Gang schal- 



Nebenaggregate mit jeweils einem Elektrornotor entfallen 
und entsprechendes Gewicht eingespart werden. Weiterhin 
kann zwischen der Elektromaschine und dem zumindest ei- 
nen Nebenaggregat eine Ubersetzung vorgesehen sein, die 
variabel einstellbar sein kann, beispielsweise iiber ein varia- 
bel einstellbares Umschlingungsmittelgetriebe (CVT) oder 
iiber automatisch oder manuell schaltbare Zahnradverbin- 
dungen. Auch kann es vorteilhaft sein, iiber eine sogenannte 
Nebenaggregatskupplung die Elektromaschine von dem zu- 
inindesl einen Nebenaggregat abzukoppeln. Mehrere in ei- 
ner Riemenscheibenebene angeordnete Nebenaggregate 
konnen voneinander und/oder von der Elektromaschine 
ebenfalls durch Kupplungen, Freilaufe und entsprechende 
Getriebe zur Wahl variabler und/oder fester Ubersetzungen 
getrennt, miteinander verbunden und/oder gegeneinander 
ubersetzt werden. 

[0010] Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken 
kann die Verbindung zwischen der Antriebswelle und zu- 
mindest einer der Getriebeeingangswellen untersetzt oder 



tet oder die Elektromaschine mit der Getriebeeingangswelle 
verbindet oder optional eine Neutralstellung einlegt. 
[0012] Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken 
konnen Ubersetzungsstufen auf der mit einer Synchronisati- 
30 onseinrichtung am letzten Radsatz ausgestatteten Getriebe- 
eingangswellen, beispielsweise der ersten nicht mit der 
Elektromaschine in Wirkverbindung stehenden Getriebeein- 
gangswelle, mittels eines Aktors betatigt werden, wobei 
Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem ein Losrad 
mittels eines Endausgangselemcntes, das Teil eines Endaus- 
gangsmechanismusses ist, welcher vom Endbetatigungsme- 
chanismus betatigt wird, mit der es tragenden Welle verbun- 
den wird und wobei die Schaltabfolge der Ubersetzungsstu- 
fen nicht im Endbetatigungsmechanismus festgelegt ist. Das 
Endausgangselement ist das hierbei Element, welches be- 
wegt wird, um ein Ubersetzungsverhaltnis festzulegen, d. h. 
welches die Verbindung zwischen zwei Kraftubertragungs- 
mitteln herstellt, beispielsweise eine Kupplungsmuffe. Die- 
ses Endausgangselement ist Teil des Endausgangsmechanis- 
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ubersetzt sein. Diese Obersetzung oder Vorubersetzung 45 musses, der beispielsweise neben der Kupplungsmuffe eine 

kann vorteilhafterweise mittels Zahnradstufen erfolgen, Schaltgabel urnfaBt, die mit der Kupplungsmuffe in Verbin- 

hierdurch kann bereits eine Abstufung der Getriebeein- dung steht und mittels eines Schaltfingers, der mit ihr in 

gangswellen untereinander erfolgen, indem eine Getriebe- Wirkverbindung treten kann, verschiebbar ist, so daB die 

eingangswelle voriibersetzt und die andere nicht voruber- Kupplungsmuffe bewegt wird, um eine Ubersetzungsstufe 

setzt ist. Weiterhin kann durch die Vorubersetzung der Dreh- 50 ein- oder auszulegen, wobei der Schaltfinger Teil des End- 

zahlbereich der Getriebeeingangswellen so abgestimmt betaugungsmechanismusses ist, der den Endausgangsme- 

werden, daB unabhangig vom eingelegten Gang die Elektro- chanismus betatigt Hierbei kann der Endbetatigungsmecha- 

maschine bei einer optimierten, das heiBt, fur die Elektro- nismus, der von einem Aktor angesteuert werden und eine 

maschine beziiglich ihres Wirkungsgrades angepaBten kinematische Ubertragungder Aktorbewegung auf ein Beta- 

Drehzahl betrieben werden kann. Es versteht sich, daB die 55 tigungselement, beispielsweise einen Schaltfinger, umfas- 



entsprechende Ubersetzung auch zwischen der Getriebeein- 
gangswelle und der Elektromaschine direkt erfolgen kann, 
insbesondere bei einer achsparallelen Anordnung von Ge- 
triebeeingangswelle und Elektromaschine mit einer zwi- 
schen diesen w irks amen Verbindung wie Riemenantrieb, 
Kettenantrieb, Zahnradantrieb und dergleichen. 
[0011] Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken ist 
der Antriebsstrang bestehend aus der Antriebseinheit wie 
Brennkraftmaschine, der Kupplungseinrichtung wie Dop- 



sen kann, zumindest ein Hauptbetaugungselement wie 
Schaltfinger umfassen, das mit den Endausgangsmechanis- 
men wie Schaltgabeln und Schiebehulsen derart in Wirkver- 
bindung tritt, daB eine Ubersetzungsstufe einlegbar ist und 
60 das zumindest eine Hauptbetatigungselement dann mit ei- 
nem anderen Endausgangsmechanismus in Wirkverbindung 
Ireten kann, ohne die zuvor eingelegte Ubersetzungsstufe 
auslegen zu miissen, wobei der Endbetaugungsmechanis- 



mus zumindest ein Nebenbetatigungselement, beispiels- 
pelkupplung und dem Getriebe wie Doppelkupplungsge- 65 weise zumindest einen weiteren Schaltnocken umfassen 
triebe zur automatischen Betarigung vorgesehen, wobei zu- kann. Die Endausgangsmechanismen im Sinne der Erfin- 
mindest cine Kupplung und/oder ein Gang automatisch in dung konnen Verbindungsclemente, wie Schaltgabeln um- 
Abhangigkeit von der Fahrsituation schaltbar sein kann. fassen, die einen ersten Funktionsbereich fur den Eingriffei- 
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ties Hauptbetatigungselements und einen zweiten Funk- 
tionsbereich fur den Eingriff eines Nebenbetatigungseie- 
ments aufweisen. Das Nebenbetatigungselement kann bei- 
spielsweise auf einer bei Betatigung urn ihre Langsachse 
verdrehbaren Schaltwelle angeordnet sein, wobei dcr zweite 5 
Funktionsbereich so ausgebildet sein kann, daB bei einer 
Drehung der Schaltwelle eine Kraft von einem Nebenbetati- 
gungselernent auf den zweiten Funktionsbereich in Aus- 
ruckricbtung der zugehdrigen Ubersetzungsstufe ubertrag- 
bar ist, die gleich odcr groBer der zum Ausriicken erfordcr- L0 
lichen Kraft ist 

[0013] Dabei kann, sobald das zumindest eine Hauptbeta- 
tigungselement mit einem Endausgangsmechanismus in 
Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Nebenbetati- 
gungselement mit wenigstens einem weitcren Endausgangs- t5 
mechanism us in Wirkverbindung tret en. So kann es weiter- 
hin vorteilhaft sein, bei einer Betatigung eines Endaus- 
gangsmechanismusses zum Einlegen einer Obersetzungs- 
stufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungselemen- 
tes zuglcich wenigstens cin weitercr Endausgangsmechanis- 20 
mus mittels des wenigstens einen Nebenbetatigungsele- 
ments zum Auslegen der dazugehorigen Ubersetzungsstu- 
fen betatigt werden. Dabei kann der Endbetatigungsmecha- 
nismus so vorgesehen werden, dass nur eine Ubersetzungs- 
stufe einer Getriebccingangswclle gleichzcitig cinlcgbar isL 25 
Weiterhin konnen Nebenbetatigungselement und die Funk- 
tionsbereiche in den Endausgangsmechanismen derart zu- 
sammenwirken, daB ein Auslegen einer "Obersetzungsstufe 
bei einer Drehung der Schaltwelle unabhangig von der 
Drchrichtung erfolgt, wobei ein Nebenbetatigungselement 30 
und diese Funktionsbereiche symmetrisch ausgebildet sind. 
Vorteilhafterweise kann das wenigstens eine Nebenbetati- 
gungselement zwei nockenartige Endbereiche und die Funk- 
tionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmungen auf- 
weisen. Weiterhin konnen die Funktionsbereiche zwei nok- 35 
kenartige Endbereiche und das wenigstens eine Nebenbeta- 
tigungselement damit korrespondierende Ausnehmungen 
aufweisen. Die Kraftubertragung zwischen Nebenbetati- 
gungselement und Funktionsbereichen kann dabei beispiels- 
weise iiber die Spitze der nockenartigen Endbereiche oder 40 
uber die Seitenfiachen der nockenartigen Endbereiche erfol- 
gen. Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten und eine nahere 
Beschreibung der Funktionsweise ist in der nicht vorverof- 
fentlichten Anmeldung DE 101 08 990.2 offenbart, die hier- 
mil voll inhaltlich in die vorliegende Anmeldung aufgenom- 45 
men ist. 

[0014] Nach dem erfinderischen Gedanken kann der End- 
betatigungsmechanismus auch die Synchronisierung der 
Getriebeeingangswelle mittels der Synchronisationseinrich- 
tung am letzten Radsatz ausiiben, indem beispielsweise die 50 
Schiebehulse nur die Reibeinrichtung der Synchronisations- 
einrichtung des lei /.ten Radsaly.es betatigt, indem eine Axi- 
albewegung entsprechend dem Einlegen der letzten Uber- 
setzungsstufe ausgefuhrt wird, die Schaltkupplung letztend- 
lich aber nicht betatigt sondern nach dem Abbremsen der 55 
Getriebeeingangswelle und Erreichen der Synchronisations- 
drehzahl der Getriebeeingangswelle wieder in Ausgangs- 
stellung zuruckgefahren wird. Es versteht sich, dass die Rei- 
beinrichtung der Synchronisationseinrichtung am letzten 
Radsatz entsprechend ausgelegt ist, um die Synchronisation 60 
der Getriebeeingangswelle bei alien Ubersetzungswechseln 
dcr auf dicser Getriebeeingangswelle angeordneten Ubcr- 
setzungsstufen zu ubemehmen. Hierbei konnen besonders 
bestandige, verschleiBfeste Reibpartner wie beispielsweise 
Keramikreibscheiben oder herkornmliche Reibbelage mit 65 
einem groBen VerschleiBbereich vorgesehen sein. Weiterhin 
kann vorgesehen werden, leichl austauschbarc Reibschciben 
vorzusehen, beispielsweise in Lamellenkafigen angeordnete 
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einseitig offene Lamellen, die leicht iiber die Welle, um die 
die Synchronisationseinrichtung angeordnet ist, geschoben 
werden konnen. Besonders vorteilhaft kann die Verwendung 
des Endbetatigungsmechanismusses mit zumindest einem 
Haupt- und einem Nebenbetatigungselement in der Weise 
sein, dass zum Synchronisieren der Drehzahl der ersten Ge- 
triebeeingangswelle auf die Drehzahl der Getriebeausgangs- 
welle wahrend eines Obersetzungsstufenwechsels die Syn- 
chronisationseinrichtung am letzten Radsatz mittels des Ne- 
benbetatigungsclemenls betatigt wird und der Uberset- 
zungsstufenwechsel mittels des Hauptbetatigungselements 
erfolgt Auf diese Weise kann das Abbremsen der Getriebe- 
eingangswelle mittels des Nebenbetatigungselements na- 
hezu zeitgleich und im selben Arbeitsschritt erfolgen wie 
das Auslegen der eingelegtcn Ubersclzungsslufe mit dem 
Hauptelement, so dass gegeniiber der Anordnung von sepa- 
raten Synchronisationseinrichtungen an jeder Gangstufe - 
eine Anordnung, die erheblich mehr Bauraum erfordert und 
kostenintensiver ist - praktisch kein Zeitverlust entsteht und 
cine vereinfachte Betatigung der Synchronisationseinrich- 
tung gegeniiber der Betatigung mittels eines separaten oder 
kinematisch kompliziert vom Endbetatigungsmechanismus 
zum Aus- und Einlegen der ubrigen Gangstufen abhangigen 
Endbetatigungsmechanismusses vorgeschlagen werden 
kann. Es versteht sich, dass das Nebenbetatigungselement 
auch die letzte Ubersetzungsstufe einlegen kann. 
[0015] Nach einem erfinderischen Gedanken kann die An- 
triebseinheit weiterhin durch eine Brennkraftmaschine mit 
einer Kurbelwelle gebildet sein, die mittels einer Doppel- 
kupplung jeweils mit einer Getriebeeingangswelle verbun- 
den werden kann. Dazu wird eine Elektromaschiine - wie 
oben als erste Elektromaschine bezeichnet - zusatzlich mit 
zumindest einer Getriebeeingangswelle abkoppelbar ver- 
bunden. Besonders vorteilhaft kann es sein, die Elektroma- 
schine so anzuordnen, daB diese altcmativ mit beiden Ge- 
triebeeingangswellen verbindbar ist. Zur Bildung dieser 
Verbindung kann eine Reibungs-, Schalt-, oder Magnet- 
kupplung, die Verbindung von Elektromaschine und Getrie- 
beeingangswelle uber den Aufbau elektromagnetischer Fel- 
der herstellt, dienen, wobei die Bildung der Verbindung be- 
ziehungsweise die Ansteuerung dieser Kupplung mittels ei- 
nes Aktor der elektrisch, hydraulisch und/oder pneumatisch 
sowie aus einer daraus kombinierten Funktionsweise oder 
im Falle einer Magnetkupplung durch entsprechende Steue- 
rung dcr elektrischen Sirome durch die die Magnetwirkung 
einstellenden Vorrichtung wie Spulen und dergleichen erfol- 
gen kann. Es versteht sich, daB zur Bildung einer abkoppel- 
baren Verbindung zwischen den Getriebeeingangswellen 
und der Elektromaschine auch zwei Kupplungen vorteilhaft 
sein konnen, wobei jeweils eine Kupplung die Elektroma- 
schine mit einer der Getriebeeingangswellen verbinden 
kann und hierzu zwei entsprechende Aktoren eingeselzt 
werden konnen. 

[0016] Mit der Elektromaschine kann zumindest ein Ne- 
benaggregat antriebsmaBig verbunden sein, insbesondere 
kann es vorteilhaft sein, wenn bei einer achsparallelen An- 
ordnung der Elektromaschine zu der Getriebeeingangswelle 
die Elektromaschine in die Riemenscheibenebene der Ne- 
benaggregate integriert wird. Hierbei kann die Elektroma- 
schine eine Antriebsfunktion in bekanntem Sinne ausiiben, 
wobei hierzu die Elektromaschine vorteilhafterweise von 
der Getriebeeingangswelle abkoppelbar sein kann, so daB 
die Nebenaggregate durch die Elektromaschine unabhangig 
von den Drehzahlen der Getriebeeingangswelle, das heiBt, 
auch unabhangig von den Drehzahlen der Antriebsrader und 
der Drehzahl der Antriebswelle der Brennkraftmaschine be- 
trcibbar sind. Vorteilhafterweise kann hicrdurch bei einem 
Wunsch, die Nebenaggregate elektrisch unabhangig von der 
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Antriebseinheit zu betreiben die separate Versorgung dieser 
Nebenaggregate mit jeweils einem Elektromotor entfallen 
und entsprechendes Gewicht eingespart werden. Weiterhin 
kann zwischen der Elektromaschine und dem zumindest ei- 
nen Nebenaggregat eine Ubersetzung vorgesehen sein, die 
variabel einstellbar sein kann, beispiels weise iiber ein varia- 
bel einstellbares Umschlingungsmitteigetriebe (CVT) Oder 
iiber automatisch oder manuell schaltbare Zahnradverbin- 
dungen. Auch kann es vorteilhaft sein, iiber eine sogenannte 
Nebenaggregatskupplung die Elektromaschine von dem zu- 
mindest einen Nebenaggregat abzukoppeln. Mehrere in ei- 
ner Riemenscheibenebene angeordnete Nebenaggregate 
konnen voneinander und/oder von der Elektromaschine 
ebenfalls durch Kupplungen, Freilaufe und entsprechende 
Gctricbc zur Wahl variablcr und/oder fester Ubersetzungcn 
getrennt, miteinander verbunden und/oder gegeneinander 
ubersetzt werden. 

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann darin 
bestehen, dass beim Einsatz von hydrauhschen Einrichtun- 
gen, beispiels weise einer hydraulischcn Betatigungscinrich- 
tung zumindest einer der Kupplungen, die beim Rekuperie- 
ren zuriickgewonnene Energie zur Versorgung hydrauli- 
scher Druckspeicher verwendet wird, indem beispielsweise 
die in elektrische Energie gewandelte Rekuperationsenergie 
cine clcklrischc Pumpe speist oder eine an den Antriebs- 
strang gekoppeite Pumpe wahrend eines Rekuperationsvor- 
ganges direkt mittels Ausnutzung der von den Antriebsra- 
dem eingebrachten kinetischen Energie den Druckspeicher 
speist Vorteilhaft an derartigen Verfahren und Ausgestal- 
tungen ist, dass ein ublicherweise stattfindender Zwischen- 
speicherprozess, beispielsweise in einem elektrischen Ak- 
kumulator, vermieden werden kann, wodurch der Gesamt- 
wirkungsgrad der Rekuperation und damit des Kraftfahr- 
zeugs selbst gesteigert werden kann. Es vers tent sich, dass 
der direkle Betricb eines Nebenaggregats mit kinetischer 
Energie den hochsten Wirkungsgrad erbringt, und dass in 
besonderen Anwendungsfallen, wenn beispielsweise ein 
Nebenaggregat aus Bauraumgrunden nicht direkt mit dem 
Antriebsstrang wirkverbunden werden kann, die von der 
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vorrichtung ist das Endausgangselement das Element, wel- 
ches bewegt wird, urn ein Ubersetzungsverhaltnis festzule- 
gen, <L h. welches die Verbindung zwischen zwei Kraftuber- 
tragungsmitteln herstellt, wie beispielsweise eine Kupp- 
lungsmufTe. Dieses Endausgangselement ist Teil des End- 
ausgangsmechanismusses, der beispielsweise neben der 
Kupplungsmuffe eine Schaltgabel umfaBt, die mit der 
Kupplungsmuffe in Verbindung stent und mittels eines 
Schaltfingers, der mit ihr in Wirkverbindung treten kann, 
verschiebbar ist, so daB die Kupplungsmuffe bewegt wird, 
um eine Ubersetzungsstufe ein- oder auszulegen, wobei der 
Schaltfinger Teil des Endbetatigungsmechanismusses ist, 
der den Endausgangsmechanismus betatigt; als Endbetati- 
gungsmechanismus wird die gesamte kinematische Kette 
zwischen Schalt- bczichungsweise Wahlantrieb und End- 
ausgangsmechanismus bezeichnet. 

[0020] Bei Getrieben des Standes der Technik erfolgt das 
Zusammenwirken von Endausgangsmechanismus und End- 
betatigungsmechanismus derart, daB das Einlegen einer 
Ubersetzungsstufe nur erfolgen kann. wenn keine andere 
Ubersetzungsstufe eingelegt ist. Um eine Ubersetzungsstufe 
einzulegen, mussen zwangsweise zuvor alle anderen Uber- 
setzungsstufen ausgeiegt werden. So sind die Schaltgabel- 
mauler, mit denen der Schaltfinger in Verbindung treten 
kann, um iiber die jeweilige Schaltgabel die Kupplungs- 
muffe zu schalten, so ausgebildet, daB der Schaltfinger nur 
mit einer anderen Schaltgabel in Verbindung tragen kann, 
wenn die Kupplungsmuffe, mit deren Schaltgabel er gerade 
in Verbindung stent, sich in der Neutralposition befindet. In 
Bezug auf ein bekanntes Handschaltgetriebe mit H-Schalt- 
bild auBert sich dies darin, daB eine Wahlbewegung des 
Gangschalthebels von einer Schaltgasse in eine andere nur 
in der Neutralgasse erfolgen kann, wobei bei einer Hebelbe- 
wegung aus einer Schaltgasse in die Neutralgasse immer die 
gerade eingelegte Ubersetzungsstufe ausgeiegt wird. Die 
Ubersetzungsstufen, die durch dieselbe Kupplungsmuffe 
schaltbar sind, sind ohnehin nicht gleichzeitig einlegbar. Fur 
einen Schaltvorgang ist es folglich notwendig, eine alte 
Ubersetzungsstufe auszulegen, eine Wahlbewegung durch- 



Elektromaschine erzeugte Energie direkt und ohne Zwi- 40 zufuhren und dann eine neue Obersetzungsstufe einzulegen 
schenspeicherung in einem Akkurnulator ein elektrisches wahrend dieser Zeit ist der MomentenfluB durch eine geoff- 
betriebenes Nebenaggregat, beispielsweise eine Pumpe fur nete Anfahrkupplung unterbrochen, da der Strang wahrend 
eine Betatigungsvorrichtungen von Kupplungen, Lenkhilfe- des Schaltvorganges lastfrei sein muB. 
vorrichtungen, Fahrwerksstabilisierungsvorrichtungen und/ [0021] Insbesondere bei lastschaltbaren Getrieben, bei de- 
oder dergleichen, einen Kompressor fiir Klimaanlagen, 45 nen die Ubersetzungsstufen Gruppen bilden, zwischen de- 
Komprimierung der Ansaugluft fur die Brennkraftmaschine, nen zugkraftunterbrechungsfreie Lastschaltungen durch- 
Druckluftbremsen und/oder dergleichen, das entsprechend fuhrbar sind, beispielsweise indem die Ubersetzungsstufen 
den Bauraumverhaltnissen angeordnet sein kann, vorgese- von verschiedenen parallelen Getriebestrangen umfaBt wer- 
hen werden kann. den, die unterschiedlichen Ausgangselementen einer Rei- 
[0018] Bezuglich der Priorisierung der Stromversorgung 50 bungskupplung zugeordnet sind, so daB durch eine Betati- 
beziehungsweise Energieversorgung bei einer Kombination gung der Reibungskupplung im ubergehenden Wechsel ein 
einzelner Su*omverbraucher bezi eh ungs weise Energiekon- konUnuierlicher Wechsel des Momentes von einem Strang 
sumenten kann in Abhangigkeit vom Ladezustand des elek- auf einen anderen Strang bewirkt werden kann, sind Ausge- 
trischen Akkumulators wahrend eines Rekuperationsvor- staltungen der Verbindung von Endausgangsmechanismus 
ganges vorgesehen sein. Die hochste Prioritat hat vorteilhaf- 55 und Endbetatigungsmechanismus bekannt geworden, die es 
terweise die Versorgung der sicherheitsrelevanten Verbrau- erlauben, eine Ubersetzungsstufe einzulegen ohne eine an- 
chcr wie beispielsweise der Lenkhilfepumpen, der Brems- dere gegebenenfalls bereits eingelegte Ubersetzungsstufe 
vorrichtungen, der Betatigungsvorrichtungen fur Kupplun- auslegen zu mussen. Auf diese Weise ist es moglich, mittels 
gen, die Fahrwerkstabilisierungskomponenten, Motorsteue- eines einzigen Endbetatigungsmechanismus zugleich men- 
rung und dergleichen vor den Komfort bildenden Verbrau- 60 rere Ubersetzungsstufen in mehreren Getriebestrangen ein- 
chern wie Klimakompressoren, Sitzheizung, Fensterheber zulegen, indem zuerst eine Ubersetzungsstufe in einem 
und dergleichen, danach kann uberschiissige Energie, bei- Strang eingelegt wird, der Schaltfinger dann - ohne die be- 
spielsweise als elektrische Energie in einem elektrischen trefTende Ubersetzungsstufe auslegen zu miissen - mit ande- 
Akkumulator oder beispielsweise als thermodynamische in ren Schaltgabeln in Verbindung treten kann, um weitere 
einem Klimakompressor, beispielsweise als Kohlesaure- 65 Ubersetzungsstufen einzulegen. In diesem Zus am men hang 
schnee, als kondensiertes uberkritisches Gas oder derglei- wird auf die Anmeldung DE 100 20 821 Al der Anmelderin 
chen abgespeichert werden. Bezug genommen, deren Inhalte auch zum OfTenbarungsin- 
[0019] In der erfindungsgemaBen oben erwahnten Schalt- halt der vorliegenden Anmeldung gehoren. 
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[0022] "Oblicherweise werden zwei Gruppen von Oberset- 
zungsstufen gebildet, wobei bezuglich der Abstufung ihrer 
Obersetzung aufeinanderfolgende Obersetzungsstufen un- 
terschiedlichen Gruppen zugehoren. Beispielsweise umfaBt 
bei einem Schallgciricbe mil einem Ruckwartsgang (R) und 5 
sechs Vorwartsgangen (I- VI) eine Gruppe die Gange I, HI 
und V und die and ere Gruppe die Gange R, n, IV und VL 
[0023] Bei einem derartigen Getriebe ergibt sich die Mog- 
lichkeit, in einem mittels der Reibungskupplung in den Mo 
mentcnfluB geschlosscncn Gciricbcslrang einc Obersct- io 
zungsstufe eingelegt zu haben und dann in einem anderen - 
noch geoffheten Strang - die Obersetzungsstufe einzulegen, 
in die nachfolgend durch Umlenken des Momentenflusses 
auf den betrefFenden Strang geschaltet werden soli. Wah- 
rend cincs Bcschlcunigungsvorgangcs beispielsweise kann, 15 
wahrend in einem geschlossenen Getriebestrang, in dem der 
Gang HE eingelegt ist, im anderen Strang der Gang IV einge- 
legt werden. Falls jetzt jedoch plotzlich doch eine Ruck- 
schaltung in den Gang II erfolgen soli, muB erst der Gang IV 
ausgclcgt und dann der Gang II eingelegt werden, was ins- 20 
besondere einen sehr groBen Zeitverlust bedingt, wenn die 
Gange II und IV von unterschiedlichen Kupplungsmuffen 
geschaltet werden. 

[0024] Denkbar ist auch eine Situation, in der im geoffhe- 
ten Gciricbcslrang mehr als eine Ubersetzungsstufe cinge- 25 
legt ist, was ein sehr groBes Sicherheitsrisiko darstellt, da 
sobald dieser Strang in den MomentenfluB eingebunden 
wird, mehrere Ubersetzungsstufen mil unterschiedlichen 
Ubersetzungen wirksam sind, was dazu fuhren kann, daB 
das Getriebe blockiert oder sogar zerstort wird. 30 
[0025] Es sind zudem sogenannte Schaltwalzengetriebe 
bekannt geworden, bei denen die Endausgangsmechanis- 
men der "Obersetzungsstufen mittels einer drehbaren Schalt- 
walze betatigt werden. Beispielsweise sind in der Schalt- 
walze kulissenartigc Nuten eingebracht, die sich auf der 35 
Oberflache der zylindrischen Schaltwalze sowohl in Um- 
fangsrichtung als auch in axialer Richtung erstrecken, so 
daB bei einer Drehung der Schaltwalze um ihre Langsachse 
Schaltgabeln, die mittels in den Nuten gleitenden Elementen 
kinematisch mit der Schaltwalze verbunden sind, eine Be- 40 
wegung in Achsrichtung der Schaltwalze ausfuhren; die 
Schaltabfolge der "Obersetzungsstufen bezuglich der Dre- 
hung der Schaltwelle ist durch den Verlauf der Nuten festge- 
legt. Derartige Schaltwalzengetriebe ermoglichen bei ent- 
sprechender Ausgcstaltung der Nuten ein sich uberschnei- 45 
dendes Auslegen einer alten und Einlegen einer neuen Uber- 
setzungsstufe, wodurch ein gewisser Zeitvorteil bei einem 
Schaltvorgang erzielt wird und somit die Dauer der Zug- 
kraftunterbrechung reduziert werden kann, jedoch sind 
Schaltungen nur in sequentieller Folge moglich, eine Schal- 50 
tung beispielsweise vom Gang I in den Gang IH ist ebenso- 
wenig moglich, wie ein direkte Riickschaltung beispiels- 
weise vom Gang V in den Gang I. 

[0026] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB bei einem 
Getriebe, bei dem der Endbetatigungsmechanismus zumin- 55 
dest ein Hauptbetatigungseiement wie Schaltfinger umfaBt, 
das beispielsweise durch axiales Verschicbcn einer Schalt- 
welle, auf der es angeordnet ist, mit den Endausgangsme- 
chanismen, die beispielsweise durch Schaltgabeln und da- 
mit verbundene Kupplungsmuffen gebildet sind, derart in 60 
Wirkverbindung tritt, daB eine Obersetzungsstufe einlegbar 
ist, beispielsweise indem die Schaltwelle, auf der das zu- 
mindest eine Hauptbetatigungseiement angeordnet ist, ver- 
dreht wird und es dann mit einem anderen Endausgangsme- 
chanismus in Wirkverbindung treien kann, ohne daB die zu- 65 
vor eingelegte Ubersetzungsstufe ausgelegt werden muB, 
der Endbetatigungsmechanismus wenigslcns ein Nebenbe- 
tatigungselement umfaBt 
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[0027] GemaB einer besonders zu bevorzugenden Ausge- 
staltung tritt, sobald das zumindest eine Hauptbetatigungs- 
eiement mit einem Endausgangsmechanismus in Wirkver- 
bindung tritt, das wenigstens eine Nebenbetatigungselement 
mit wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus 
in Wirkverbindung, beispielsweise tritt in einer bestirnmten 
Position ein Hauptbetatigungseiement mit einem Endaus- 
gangsmechanismus in Verbindung und dabei treten zugleich 
Nebenbetatigungselemente mit den weiteren Endausgangs- 
mechanismen in Verbindung. Bei einer Betatigung eines 
Endausgangsmechanismusses zum Einlegen einer Oberset- 
zungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungs- 
elementes beispielsweise durch Verdrehen der Schaltwelle 
wird vorteilhafterweise zugleich der wenigstens eine wei- 
tere Endausgangsmechanismus mittels des wenigstens einen 
Nebenbetatigungselements zum Auslegen der dazugehori- 
gen "Obersetzungsstufen betatigt. Besonders zweckmaBig ist 
es, daB so nur eine Obersetzungsstufe gleichzeitig einlegbar 
ist und daB aufgrund des sich uberschneidenden Auslegens 
der alten und Einlegens der neuen Ubersetzungsstufe sowic 
der bereits durchgefuhrten Wahlbewegung ein erheblicher 
Zeitvorteil erzielt wird. 

[0028] GemaB eines weiteren, ebenfalls besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispieles tritt bei einem Getriebe, bei 
dem die Obersetzungsstufen Gruppen bilden, zwischen de- 
nen ein zugkraftunterbrechungsfreier Wechsel erfolgen 
kann, das wenigstens eine Nebenbetatigungselement mit 
wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus der- 
selben Gruppe in Wirkverbindung, sobald das zumindest 
eine Hauptbetatigungseiement mit einem Endausgangsme- 
chanismus einer Gruppe in Wirkverbindung tritt. Sehr. 
zweckmaBig ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, daB bei 
einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses einer 
Gruppe zum Einlegen einer Obersetzungsstufe mittels des 
zumindest einen Hauptbetatigungselementes zugleich der 
wenigstens eine weitere Endausgangsmechanismus dersel- 
ben Gruppe mittels des wenigstens einen Nebenbetatigungs- 
elements zum Auslegen der dazugehorigen Obersetzungs- 
stufen betatigt wird. Vorteilhafterweise tritt das wenigstens 
eine Nebenbetatigungselement mit keinem Endausgangs- 
mechanismus der anderen Gruppe in Wirkverbindung, so- 
bald das zumindest eine Hauptbetatigungseiement mit ei- 
nem Endausgangsmechanismus einer Gruppe in Wirkver- 
bindung tritt. Sehr zweckmaBig ist, daB so in jeder Gruppe 
eine Ubersetzungsstufe gleichzeitig einlegbar ist, jedoch 
nicht mehrere Obersetzungsstufen einer Gruppe. 
[0029] GemaB einer beispielhaften, jedoch besonders zu 
bevorzugenden Ausgestaltung der Endausgangsmechanis- 
men, die Verbindungselemente, wie Schaltgabeln umfassen, 
weisen diese einen ersten Funktionsbereich fur den Eingriff 
eines Hauptbetatigungselementes und einen zweiten Funk- 
tionsbereich fur den Eingriff eines Nebenbetatigungsele- 
ments auf, so daB jeder Endausgangsmechanismus mittels 
eines Hauptbetatigungselementes oder mittels eines Neben- 
betatigungselements betatigbar ist. Bei einem Getriebe ist 
dabei das zumindest eine Nebenbetatigungselement auf der 
bei Betatigung um ihre Langsachse verdrehbaren Schalt- 
welle angeordnet und der zweite Funktionsbereich ist so 
ausgebildet ist, daB bei einer Drehung der Schaltwelle eine 
Kraft von einem Nebenbetatigungselement auf den zweiten 
Funktionsbereich in Ausruckrichtung der zugehorigen 
Ubersetzungsstufe ubertragbar ist, die gleich oder groBer der 
zum Ausriicken erforderlichen Kraft ist Die Verbindung 
zwischen Nebenbetatigungselement und Endausgangsme- 
chanismus muB nicht geeignet sein, auch eine Kraft zum 
Einlegen einer Ubersetzungsstufe zu ubertragen. 
[0030] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird einc 
Ausgestaltung des wenigstens einen Nebenbetatigungsele- 
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ments bevorzugt, die es ermoglicht, das Nebenbetatigungs- 
elements mit zumindest zwei Endausgangsmechanismen zu 
verbinden. Hierzu weist das wenigstens eine Nebenbetati- 
gungselement eine besonders groBe Breite in Schaltwellen- 
achsrichtung auf, die vorteilhafterweise wenigstens anna- 5 
hernd der Breite zweier Schaltgabelmauler und deren ge- 
meinsamen Abstand entspricht 

[0031] GemaB eines besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels wirken das wenigstens eine Nebenbetatigungsele- 
ment und die zweiten Funknonsbereiche derart zusammen, 10 
daB ein Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei einer Dre- 
hung der Schaltwelle unabhangig von der Drehrichtung er- 
folgL Ausgehend von der Ausgangsstellung, in der sich die 
Schaltwelle in einer Mittellage bezuglich ihrer Drehung be- 
findet und in der auch das Hauptbetaugungselemcnt mit 15 
dem ersten Funktionsbereich eines Endausgangsmechanis- 
musses in Eingriff getreten ist, erfoigt eine Einlegen einer 
Ubersetzungsstufe, indem die Schaltwelle entweder rechts 
oder links herum verdreht wird, wobei in jedem Fall das we- 
nigstens eine Nebenbetatigungselement die ihm zugeordne- 20 
te(n) Ubersetzungsstufe(n) im Sinne eines Auslegens beta- 
tigt. 

[0032] Im Ausfuhrungsbeispiel wird es ais besonders vor- 
teilhaft erachtet, wenn hierzu das wenigstens eine Nebenbe- 
taugungselement und die zweiten Funktionsbereiche sym- 25 
metrisch ausgebildet sind. 

[0033] In einem besonders zu bevorzugenden Ausfuh- 
rungsbeispiel weist das wenigstens eine Nebenbetatigungs- 
element zwei nockenartige Endbereiche und die zweiten 
Funktionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmun- 30 
gen auf. 

[0034] In einem anderen, eben falls besonders zu bevorzu- 
genden Ausfuhrungsbeispiel weisen die zweiten Funktions- 
bereiche zwei nockenartige Endbereiche und das wenigstens 
eine Nebenbetatigungselement damit korrespondierende 35 
Ausnehmungen auf. 

[0035] Hierbei erfoigt die Kraftiibertragung zwischen Ne- 
benbetatigungselement und zweitem Funktionsbereich uber 
die Spitze der nockenartigen Endbereiche, wobei es in ei- 
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch sehr zweckmaBig 40 
ist, wenn die Kraftiibertragung zwischen Nebenbetatigungs- 
element und zweitem Funktionsbereich uber die Sei ten Aa- 
chen der nockenartigen Endbereiche erfoigt 
[0036] Zur Losung der Aufgabe liegt diesen vorteilhaften 
Ausgestaltungsbeispielen ein erfinderisches Verfahren zu- 45 
grunde, das zumindest die folgenden Verfahrensschritte ent- 
halt: 

- Die Antriebseinheit treibt zumindest eine der Getrie- 
beeingangswellen zumindest zeitweise an; 50 

- die erste Elektromaschine treibt zumindest zeitweise 
eine der Getriebeeingang swell en an; 

- die erste Elektromaschine wird zumindest zeitweise 
von einer der Getriebeeingangswellen angetrieben. 

55 

[0037] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann zumindest 
einen Start der als Brennkraftmaschine vorgesehenen An- 
triebseinheit vorsehen, wobei vorzugsweise bei nicht be- 
triebswarmer Brennkraftmaschine diese mittels eines Ver- 
fahrens gestartet wird, das in Verbindung mit vorteilhaften 60 
Anordnungen des Antriebsstranges im Sinne der Erfindung 
benutzt, die jeweils cine Kupplung zwischen Brennkraftma- 
schine und Getriebeeingangswelle aufweisen und folgende 
Verfahrensschritte umfaBt: 



- beide Kupplungen sind geoflhet; 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der 
die erste Elektromaschine antriebsmaBig verbunden ist, 
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und der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

- zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und 
der Getriebeausgangswelle ist ein Gang mit vorzugs- 
weise kleiner Ubersetzung oder Untersetzung einge- 
legt; 

- die erste Elektromaschine treibt die erste Getriebe- 
eingangswelle an; 

- die Kupplung im KraftfluB zwischen der ersten Ge- 
triebeeingangswelle und der Antriebswellc wird nach 
Erreichen einer fur den Kaltstart notigen Impulsdreh- 
zahl der Elektromaschine geschlossen; 

- nach dem Start der Antriebseinheit wird die Kupp- 
lung, die den KraftfluB zwischen der Antriebswelle und 
der zweiten Getriebeeingangswelle geschlossen und 
das Fahrzeug wird angefahren. 

[0038] Diesem Verfahren kann alternativ oder zusatzlich 
ein wei teres Verfahren zum Start der Brennkraftmaschine 
bcigeordnet werden, wobei dieses Verfahren vorzugsweise 
fur eine betriebswarme Antriebseinheit verwendet werden 
kann und folgende Verfahrensschritte en thai t: 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der 
die erste Elektromaschine antriebsmaBig verbunden ist, 
und der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

- zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und 
der Getriebeausgangswelle ist ein Gang mit vorzugs- 
weise kleiner Ubersetzung oder Untersetzung einge- 
legt; 

- die Kupplung im KraftfluB zwischen der ersten Ge- 
triebeeingangswelle und der Antriebsweile ist ge- 
schlossen; 

- die erste Elektromaschine wird angetrieben und die 
Antriebseinheit wird gestartet; 

- durch SchlieBen der Kupplung im KraftfluB zwi- 
schen der Antriebswelle und der zweiten Getriebeein- 
gangswelle wird das Fahrzeug angefahren. 

[0039] Alternativ oder zusatzlich kann folgendes Startver- 
fahren insbesondere fur eine nicht betriebswarme Brenn- 
kraftmaschine in Verbindung mit einer Anordnung eines 
Festrads auf der ersten Getriebeeingangswelle und einer mit 
diesem in Wirkverbindung stchenden Losrad mit einer 
Schaltmuffe, einer sogenannten TriplexmufFe, die auf der 
Getriebeausgangswelle angeordnet ist und wahlweise die 
Gange eines Gangpaars miteinander, einen der Gange form- 
schlussig mit der Getriebeausgangswelle verbinden oder 
eine Neutralstellung ohne Verbindungsfunktion einnehmen 
kann, vorteilhaft sein: 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der 
die erste Elektromaschine antriebsmaBig verbunden ist, 
und der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

- zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und 
der Getriebeausgangswelle sind die beiden Gange mit- 
tels der Triplexmuffe miteinander verbunden; 

- die Kupplung im KraftfluB zwischen der zweiten 
Getriebeeingangswelle und der Antriebswelle ist ge- 
schlossen; 

- die Elektromaschine wird angetrieben und die An- 
triebseinheit wird gestartet; 

- die Kupplung zwischen Antriebseinheit und zweiter 
Getriebeeingangswelle wird geoffhet; 

- die zwcite Getriebeeingangswelle und Getriebeaus- 
gangswelle werden auf vemachlassigbare Drehzahl 
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beispielsweise mittcLs der Elektromaschine abge- 
brerast; 

- die Triplexmuffe wird in Neutralstellung gefahren; 

- ein Gang mit kleiner Ubersetzung zwischen zweiter 
Gctriebecingangswclle und Gelricbeausgangswclle 5 
wird geschaltet; 

. - durch SchlieBen der Kupplung im KraftfluB zwi- 
schen der Anlriebswelle und der zweiten Getriebeein- 
gangswelle wird das Fahrzeug angefahren. 

10 

[0040] Ein groBer Vorteil dieses Verfahrens ist ein Kalt- 
start der Brennkraftmaschine bei einer hohen Drehzahl - be- 
dingt durch die tjbersetzungsstufen zweier Gange, bei- 
spielsweise des zweiten und des funften Ganges - und damit 
cines venriindcrten Momcntcs der Elektromaschine. In Ver- 15 
bindung mit einem entsprechenden Getriebedesign ist der 
Wegfall eines Impulsstarts bei kalter Brennkraftmaschine, 
auch und insbesondere bei Temperaturen unter dem Gefrier- 
punkt hierdurch moglich und die Elektromaschine kann ko- 
stengunstig und bcziiglich ihres Momentcs klcincr dimcn- 20 
sioniert werden. Dies kann eine enorme Kosten- und Bau- 
raumerspamis zur Folge haben. 

[0041] Das erflnderische Verfahren kann weiterhin fol- 
gende Verfahrensschritte fur den Betrieb der ersten Elektro- 
maschine als Generator zur Erzcugung clckirischer Encrgic 25 
aufweisen: 

- die erste Elektromaschine wird durch die Antriebs- 
einheit oder fur einen Fahrmodus wie Rekuperation 
durch das zumindest eine Antriebsrad angctricben; 30 

- bei Antrieb durch die Antriebseinheit ist wahlweise 
eine der beiden Kupplungen im KraftfluB zwischen der 
Antriebswelle und einer Getriebeeingangswelle ge- 
schlossen; 

- bei Anlricb durch das zumindest cine Antriebsrad 35 
sind beide Kupplungen geoffnet, 

dabei kann es vorteilhaft sein, die Elektromaschine in 
Abhangigkeit vom Ladezustand von elektrischen Ener- 
giespeichem, wie beispielsweise einer Hochstrombat- 
terie, eines Leistungskondensators und/oder derglei- 40 
chen zu betreiben, das heiBt, mit der Getriebeeingangs- 
welle zu verbinden, die dadurch ein Dreh moment, das 
von den Radem und/oder von der Antriebseinheit auf 
diese ubertragen wird, an die Elektromaschine iiber- 
tragt. 45 

[0042] Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren konnen fol- 
gende Drehmomentfliisse vorteilhaft sein: 

- das Drehmoment wird von der Antriebswelle der 50 
Antriebseinheit iiber die geschlossene Kupplung im 
KraftfluB zwischen der ersten, mit der die Elektroma- 
schine tragenden, das heiBt mit dieser wirkverbunde- 
nen Getriebeeingangswelle und der Antriebswelle auf 
die erste Getriebeeingangswelle und von dort auf die 55 
Rotorwelle der Elektromaschine ubertragen; 

- das Drehmoment wird von der Antriebswelle der 
Antriebseinheit iiber die geschlossene Kupplung im 
KraftfluB zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle 
ohne Elektromaschine iiber ein Zahnradpaar auf die 60 
Getriebeausgangswelle, von dort iiber ein Zahnradpaar 
auf die erste Getriebeeingangswelle und von dort auf 
die Rotorwelle der Elektromaschine ubertragen; 

- das Drehmoment wird von dem zumindest einen An- 
triebsrad auf die Getriebeausgangswelle und von dort 65 
iiber ein Zahnradpaar iiber die erste Getriebeeingangs- 
welle auf die Rotorwelle der ersten Elektromaschine 
ubertragen. 
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Dabei kann die erste Elektromaschine bei einer Dreh- 
zahl vorzugsweise durch Wahl einer entsprechenden 
Zahnradpaarung zwischen Getriebeausgangswelle und 
erster Getriebeeingangswelle betrieben werden, bei der 
sie einen optimalen Arbcitspunkt bezuglich ihres Wir- 
kungsgrades erreichu Es kann dabei vorteilhaft sein, 
die Antriebseinheit wahrend der Rekuperation bei ei- 
nem Wechsel von Zug auf Schub durch Offnen der 
Kupplung zwischen der ersten Getriebeeingangswelle 
und der Antriebswelle vcrzogcrt beispielsweise mit ei- 
ner Verzogerung > 0,3 Sekunden nach dem Wechsel 
von Zug auf Schub von der ersten Getriebeeingangs- 
welle abzukoppeln. 

[0043] Besondcrs vorteilhaft kann die Rekuperation in 
Verbindung mit einem Getriebe mit zwischen den Getriebe- 
eingangswellen schaltbarer Elektromaschine ausgeiibt wer- 
den, da mittels Umschaltung cler Elektromaschine auf die 
entsprechende Getriebeeingangswelle und Wahl des fur den 
Rekuperationsvorgang giinstigsten Gangs der Wirkungsgrad 
weiter verbessert werden kann, da fiir die Angleichung an 
die Drehzahl mit bestem Wirkungsgrad der Elektroma- 
schine alle Gange des Getriebes genutzt werden konnen. 
Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann insbe- 
sondere bei bereiLs gcladencm clcktrischem Energiespeicher 
Rekuperationsenergie mittels weiterer Energiespeicherfor- 
men, beispielsweise Warmeenergie, Druck und dergleichen 
gespeichert werden. Hierzu konnen an die Rotorwelle ange- 
hangte Energiekonversionsmaschinen wie Kompressoren, 
Pelticr-Elemente, Piezzo-Elcmente und dergleichen diencn. 
Auch bereits beispielsweise als Klimakompressoren einge- 
setzte Nebenaggregate konnen hierfur vorgesehen sein. 
[0044] Eine weitere vorteilhafte Variante des erfindungs- 
gemafien Verfahrens kann vorsehen, daB die erste Elektro- 
maschine zusatzlich oder alternativ zur Antriebseinheit, die 
eine zweite Elektromaschine oder eine Brennkraftmaschine 
sein kann, Drehmoment zum Antrieb des Kraftfahrzeuges 
auf die erste Getriebeeingangswelle und von dort iiber ein 
Zahnradpaar zwischen erster Getriebeeingangswelle und 
Getriebeausgangswelle auf das zumindest eine Antriebsrad 
ubertragt. Dabei kann das Zahnradpaar entsprechend der 
Fahrsituation ausgewahlt werden oder das Zahnradpaar des 
momentan eingelegten Ganges benutzt werden. 
[0045] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht weiterhin 
vor, wahrend Schaltungsvorgangen zur Synchronisation der 
Gange die erste Getriebeeingangswelle mit der ersten Elek- 
tromaschine abzubremsen und dadurch das Tragheitsmo- 
ment des Rotors der Elektromaschine zu vermindem, so daB 
die Synchronisationseinrichtungen nicht iiberlastet werden 
und gegebenenfalls sogar entf alien konnen, wobei die Ab- 
bremsung der ersten Getriebeeingangswelle durch kurzzeiti- 
ges SchlieBen der Kupplung zwischen Antriebseinheit und 
erster Getriebeeingangswelle erfolgen kann, wahrend der 
DrehmomentfluB zwischen Antriebseinheit und Antriebsra- 
dern iiber die zweite Getriebeeingangswelle erfolgt. Das 
MaB der Abbremsung der Getriebeeingangswelle richtet 
sich nach der einzustellenden Synchronisationsdrehzahl der 
ersten Getriebeeingangswelle. Die Uberwachung der Syn- 
chronisationsdrehzahlen kann iiber entsprechende Dreh- 
zahlsensoren, die an der Getriebeeingangswelle wie bei- 
spielsweise ein bereits in der Elektromaschine vorgesehener 
Sensor zur Stcuerung dieser und/oder an der Getriebeaus- 
gangswelle und/oder an den Antriebsradern als Raddreh- 
zahlsensoren angebracht sind, wobei bei einer Anbringung 
an der Getriebeausgangswelle eine entsprechende Berech- 
nung dieser, unter Beriicksichugung der zwischen beiden 
Wcllen anliegenden Ubersetzungen des eingelegten Ganges, 
stattfindet. Weiterhin kann vorgesehen sein, bei zeitunkriti- 
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schen Hochschaltvorgangen, das heiBt bei Schaltvorgangen, 
die beziiglich ihrer Getriebeubersetzung in Ricfatung over- 
drive erfolgen, ausschlieBlicb elektrisch zu synchronisieren, 
wahrend bei Ruckschaltvorgangen ausschlieBlicb mecha- 
nise h synchronisierl wird. Diese Vorgehensweise beinhaltet 5 
unter anderem den Vorteil, dass der elektrische Energieauf- 
wand bei Ruckschaltung miriimiert wird und beim Hoch- 
schalten infolge einer Verzogerung der Getriebeeingangs- 
welle elektrische Energie gewonnen werden kann. Das Be- 
schleunigen der Getriebecingangswelle auf Synchronisati- 10 
onsdrehzahl bei Riickschaltungen kann beispielsweise 
durch kurzzeitiges SchlieBen der entsprechenden Kupplung 
erfolgen. Es versteht sich, dass bei zeitkritischen Scbaltun- 
gen sowohl mechanisch und elektrisch synchronisiert wer- 
den kann. 15 
[0046] Der Schaltablauf fur ein Getriebe mit einem ent- 
sprechenden Verfahren von einem niedriger ubersetzten 
Gang in einen hoheren ubersetzten Gang erfolgt in der 
Weise, daB beispielsweise der niedrig ubersetzte Gang zwi- 
schen der ersten Getriebceingangsweile und der Getriebe- 20 
ausgangswelle geschaltet ist und die Kupplung zwischen 
Antriebseinheit und erster Geariebeeingangswelle geschlos- 
sen ist und damit das Drehmoment von der Antriebseinheit 
iiber die Kupplung auf die Getriebeeingangswelle von dort 
iiber die Zahnradpaarung auf die Getriebeausgangswelle 25 
und von dort auf das Antriebsrad ubertragen wird. Wahrend 
dieser Zeit wird auf der zweiten Getriebeeingangswelle bei 
geoffneter Kupplung zwischen Antriebseinheit und zweiter 
Getriebeeingangswelle der nachstfolgende Gang eingelegt, 
wobei die Synchronisation der zweiten Getriebeeingangs- 30 
welle durch einen schlupfenden Kontakt der Kupplung zwi- 
schen Antriebseinheit und zweiter Getriebeeingangswelle 
unterstiitzt werden kann oder - falls an dieser Getriebeein- 
gangswelle die zweite Elektromaschine angeordnet ist - 
durch Beschleunigung oder Abbremsen der Elektroma- 35 
schine unterstiitzt wird. Es versteht sich, daB die Hochschal- 
tung in den nachsten Gang in gleicher Weise erfolgen kann, 
namlich daB zuerst das Drehmoment iiber die zweite Getrie- 
beeingangswelle an das Antriebsrad ubertragen wird und 
wahrenddessen auf der ersten Getriebeeingangswelle der 40 
nachste Gang eingelegt wird und anschlieBend die Kupp- 
lung zur ersten Getriebeeingangswelle geschlossen wird und 
die Kupplung zur zweiten Getriebeeingangswelle geoffnet 
wird. Der Schaltablauf von einem Gang hoherer Uberset- 
zung in einen neu einzulegenden Gang niedrigerer Uberset- 45 
zung erfolgt in ahniicher Weise, namlich dadurch, daB auf 
der nicht mit der Antriebseinheit durch die Kupplung ver- 
bundenen Getriebeeingangswelle der nachst niedere Gang 
eingelegt und synchronisiert wird und danach die Kupplung 
den DrehmomentfluB iiber den eingelegten Gang unterbricht 50 
und den neuen Gang durch SchlieBen der Kupplung zur Ge- 
triebeeingangswelle mit dem neu einzulegenden Gang in 
Betrieb setzt. 

[0047] Eine weitere vorteilhafte Schaltvariante kann die 
Schaltung von einem hoher ubersetzten Gang in einen nied- 55 
riger ubersetzten Gang auf ein und derselben Getriebeein- 
gangswelle sein, namlich cine Ruckschaltung auf derselben 
Getriebeeingangswelle, die durch folgende Verfahrens- 
schritte vorteilhaft ausgefuhrt werden kann: 

60 

- Regelung der Antriebseinheit auf erhohte Leistung, 
vorzugsweise Vollast; 

- schlupfender Betrieb der Kupplung im KraftfluB 
zwischen einer Getriebeeingangswelle auf der die zu 
schaltenden Gange angeordnet sind und der Antriebs- 65 
welle; 

- bei Erreichen der Synchrondrehzahl fur einen beziig- 
lich seiner Obersetzung zwischen den Gangen auf der 
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einen Getriebeeingangswelle liegenden Gang an der 
Kupplung zwischen der Antriebswelle und der anderen 
Getriebeeingangswelle wird diese Kupplung schlup- 
fend betrieben und Drehmoment bezuglich seiner 
Ubersetzung zwischen den Gangen auf der einen Ge- 
triebeeingangswelle liegenden Gang iiber die Getriebe-. 
ausgangswelle zu dem zumindest einen Antriebsrad 
geleitet; 

- die Kupplung zwischen Antriebswelle und der einen 
Getriebeeingangswelle wird geschlossen; 

- bei Erreichen der Synchrondrehzahl des neu einzule- 
genden Ganges auf der einen Getriebeeingangswelle 
erfolgt die Schaltung in diesen Gang. 

[0048] Dabei kann es vorteilhaft sein, bei einer Schaltung 
von einem Gang auf einen neu einzulegenden Gang niedri- 
gerer Ubersetzung der selben Getriebeeingangswelle, die 
Elektromaschine bei der Synchronisation auf den neu einzu- 
legenden Gang zur Synchronisation zusatzlich zu nutzen, 
sofcrn die Elektromaschine mit dieser Getriebeeingangs- 
welle wirkverbunden ist. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, 
zur Synchronisation zumindest eines neu einzulegenden 
Ganges, der vorzugsweise der Gang mit der kleinsten Uber- 
setzung auf der Getriebeeingangswelle sein kann, mit der 
die Elektromaschine antriebsmafiig verbunden ist, wahrend 
der Beschleunigung des Kraftfahrzeugs iiber die Getriebe- 
eingangswelle ohne Elektromaschine die Elektromaschine 
zur Abbremsung der mit ihr verbundenen Getriebeeingangs- 
welle zu nutzen. Vorzugsweise wird die Getriebeeingangs- 
welle im wesentlichen auf die Synchrondrehzahl des neu 
einzulegenden Ganges abgebremst. 

[0049] Nach dem erfinderischen Gedanken ist weiterhin 
ein Verfahren vorteilhaft, das fur Anordnungen von Getrie- 
ben Anwendung finden kann, bei denen eine Elektroma- 
schine mit einer Getriebeeingangswelle mittels einer Schalt- 
kupplung verbindbar ist, die gleichzeitig den Gang mit der 
groBten Ubersetzung mit der Getriebeausgangswelle verbin- 
den kann. Hierbei hat diese Schaltkupplung folgende 
Schaltzustande: 

- das Losrad des Zahnradpaares des Ganges ist ver- 
drehbar auf der Getriebeeingangswelle angeordnet, die 
Elektromaschine ist von der Getriebeeingangswelle ab- 
gekoppelt; 

- die Elektromaschine ist von der Getriebeeingangs- 
welle abgekoppelt; 

- die Elektromaschine ist an die Getriebeeingangs- 
welle gekoppelt, das Losrad ist gegenuber der Getrie- 
beeingangswelle verdrehbar, 

- das Losrad ist drehfest mit der Getriebeeingangs- 
welle verbunden, die Elektromaschine ist mit der Ge- 
triebeeingangswelle gekoppelt; 

- die Elektromaschine ist mit dem Losrad verbunden, 
das Losrad ist gegenuber der Getriebeeingangswelle 
verdrehbar. 

[0050] Das Verfahren sieht weiterhin nach dem erfinderi- 
schen Gedanken vorteilhafte Schritte zum alleinigen oder 
die Brennkraftmaschine beziehungsweise eine an deren 
Stelle zweite Elektromaschine unterstutzenden Betrieb des 
Kraftfahrzeuges mit der ersten Elektromaschine vor. Hierbei 
konnen die Kupplungen zwischen der Antriebswelle und 
den Getriebeeingangswellen geoffhet werden und von der 
Elektromaschine kann der Fahrsituation entsprechend uber 
ein zwischen der Getriebeeingangswelle und der Getriebe- 
ausgangswelle wirksames ausgewahltes Zahnradpaar Dreh- 
moment auf das zumindest eine Antriebsrad ubertragen. 
Weiterhin kann das Verfahren vorsehen, die Antriebseinheit 
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zum Betrieb des Kraftfahrzeuges durch die erste Elektroma- 
schine in der Weise zu untersttitzen, dass bei einem Kraft- 
flufi von der Antriebswelle uber die Getriebeeingangswelle, 
die mit der ersten Elektromaschine koppelbar ist, zur Getrie- 
beausgangswelle die erste Eleklromaschine dirckt auf die 5 
Getriebeeingangswelle einwirkt und bei einem KraftfluB 
flber die Getriebeeingangswelle ohne Elektromaschine die 
Kupplung zwischen der Antriebswelle und der Getriebeein- 
gangswelle mit der Elektromaschine gedffnet wird und das 
von der Elektromaschine eingetragcnc Drch moment ubcr to 
ein in Abhangigkeit von der Fahrsituation ausgewahltes 
Zahnradpaar auf die Getriebeausgangswelle iibertragen 
wird. Weiterhin kann es bei einer Getriebeanordnung mit 
zwischen den Getriebeeingangswellen schaltbarer Elektro- 
maschine von bcsondcrem Vorteil sein, die Eleklromaschine 15 
der Getriebeeingangswelle, die gerade kein Moment von der 
Kurbelwelle zur Getriebeausgangswelle ubertragt, zuzu- 
schalten und mittels eines der auf dieser Getriebeeingangs- 
welle angeordneten Gange bei fiir den Wirkungsgrad opti- 
malcr Ubcrsetzung zu bctreibcn. 20 
[0051] Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken 
kann fur ein Fahrzeug mit dem erfindungsgemaBen Doppel- 
kupplungsgetriebe ein Kriechen, das heiBt langsames Vbr- 
warts bewegen des Fahrzeugs aus dem Stand, bei spiels weise 
im Stau oder beim Slop-and-Go-Vcrkchr odcr ahnlichcn 25 
Verkehrssituationen vorteilhaft sein. Ausgangssituation 
kann hierbei ein Fahrzeug bei einer ausgewahlten Fahrstufe 
mit eingelegtem Gang und getretener Bremse sein, wobei 
die Brennkraftmaschine auBer Betrieb ist. Nach dem erfin- 
derischen Gedanken kann nun unterschieden werden, ob das 30 
Fahrzeug im Kriechmodus betrieben oder schnell beschleu- 
nigt werden soli. Dabei kann der Startvorgang fur die Brenn- 
kraftmaschine entweder abhangig vom Losen der Bremse 
und/oder durch Anzeigen eines Fahrwunsches, beispiels- 
weise durch Signalisieren einer Lastanforderung an die 35 
Brennkraftmaschine wie Betatigen Fahrpedals wie Gas pe- 
dals einzuleiten. Hierbei kann verghchen mit einer aus- 
schlieBlichen Auswertung des Fahrpedals wie Gaspedals 
Zeit gespart werden und die Brennkraftmaschine friiher ge- 
startet werden. Weiterhin kann bei schnellem Losen der 40 
Bremse und schnellem Betatigen des Gaspedals ein Krie- 
chen des Fahrzeugs ausgeschlossen werden und sofort be- 
schleunigt werden, wahrend bei einem langsamen Losen des 
Bremspedals ein Kriechvorgang eingeleitet werden kann. 
Hicrzu konnen in Abhangigkeit von dem VcrhalLcn des Fah- 45 
rers folgende Falle mit den jeweils folgenden Verfahrens- 
schritten unterschieden werden: 

a) Losen des Bremspedals, keine Betatigung des Gas- 
pedals nach einer Stopphase: 50 

- uber die Kupplung zwischen der Getriebeein- 
gangswelle mit der Eleklromaschine und der Kur- 
belwelle wird das zur Verfugung stehende Dreh- 
moment der Elektromaschine tibertragen; 

- bei einem zwischen der anderen Getriebeein- 55 
gangswelle und der Getriebeausgangswelle wird 
gleichzcitig tiber einen Gang mit niedriger Ubcr- 
setzung, beispiels weise dem Gang mit der klein- 
sten Ubersetzung, ein Drehmoment bei schlupfen- 
der Kupplung zwischen dieser Getriebeeingangs- 60 
welle und der Kurbelwelle ein zum Kriechen des 
Fahrzeugs ausreichendes Drehmoment auf die 
Getriebeausgangswelle iibertragen; 

- nach dem Start der Brennkraftmaschine liefert 
die Brennkraftmaschine das Kriechmoment und 65 
die Elektromaschine wird abgeschaltet. 

10052] Das ubertragene Drehmoment an der Kupplung 
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zwischen der Getriebeeingangswelle ohne Elektromaschine 
und der Kurbelwelle kann zur Erzielung eines schnelleren 
Starts der Brennkraftmaschine gegebenfalls bis auf Null re- 
duziert werden. 

b) der Fahrer betatigt das Fahrpedal; 

- bei geloster Bremse und geoirheter Kupplung 
zwischen der Getriebeeingangswelle mit der 
Elektromaschine und bei einem geschalteten nied- 
rigen Gang zwischen dieser Getriebeeingangs- 
welle und der Getriebeausgangswelle wird das 
Kriechmoment mittels der Elektromaschine er- 
zeugt und an die Antriebsrader geleitet, 

- nach Betatigung des Gaspedals wird der einge- 
legtc Gang dcaktiviert; 

- die Kupplung zwischen Kurbelwelle und Ge- 
triebeeingangswelle mit Elektromaschine wird 
geschlossen; 

- ein niedrig ubersetzter Gang zwischen Getrie- 
beeingangswelle ohne Elektromaschine und Ge- 
triebeausgangswelle wird eingelegt; 

- die Brennkraftmaschine wird mittels der Elek- 
tromaschine gestartet; 

- die Kupplung zwischen der Kurbelwelle und 
der Getriebeeingangswelle nut der Elektroma- 
schine wird nach dem Start geoffhet, die andere 
Kupplung geschlossen und das Fahrzeug angefah- 
ren. 

[0053] Es versteht sich, dass auch hier entsprechend der 
unter a) gemachten Aussagen auch hier die nach dem Start 
zu schlieBende Kupplung auf ein definiertes Kriechmoment 
eingestellt sein kann. 

[0054] Hierzu vorteilhaft steht die Kupplung zwischen 
Getriebeeingangswelle mit Elektromaschine und der Kur- 
belwelle vor dem Tastpunkt, um die Einriickzeit dieser zu 
verkiirzen. 

[0055] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeiten 
insbesondere zur Erhohung des Schaltkomforts und -dyna- 
mik, beispieisweise bei Doppel- und/oder Dreifachhoch- 
und/oder -riickschaltungen ohne Zugkrafteinbruch kann die 
Integration weiterer beziehungs weise die Teilung bestehen- 
der Getriebeeingangswellen oder Nebenwellen mit zusatzli- 
chen Gangradpaaren sein. 

[0056] Einen weiteren vorteilhaften Schaltablauf sieht der 
erfinderische Gedanke in der Weise vor, wahrend eines 
Schaltvorgangs zwischen einem ersten Gang, beispieisweise 
dem Gang II auf einer ersten Getriebeeingangswelle und ei- 
nem gegeniiber dem ersten Gang hoher iibersetzenden zwei- 
ten Gang, beispieisweise Gang HI auf einer zweiten Getrie- 
beeingangswelle die Kupplung zwischen der Kurbelwelle 
und der ersten Getriebeeingangswelle solange ein Drehmo- 
ment auf die mit der Kupplung wirkverbundene Elektroma- 
schine ubertragt, bis die Kurbelwelle annahernd die Dreh- 
zahl zum ruckfreien Betrieb fur den zweiten Gang aufweist. 
Auf diese Weise kann auf nachteilige Drehzahlangleichun- 
gen der Brennkraftmaschine vcrzichtet werden, beispieis- 
weise indem - verbunden mit verkurzter Lebensdauer des 
Katalysators wegen einer erhohten Konzentration unver- 
brannter Kohlenwasserstoffe - die Last der Brennkraftma- 
schine durch eine Verstellung des Ziindwinkels reduziert 
wird. Der Vorteil der Elektromaschine gegeniiber diesen 
Verfahren ist insbesondere deren deutlich bessere Regelbar- 
keit und hohe Dynamik, so dass die Beschleunigungsgra- 
dienten an der Abtriebswelle gering gehalten werden kon- 
nen und ein hoheres Komfortgefuhl bei der Schaltung ent- 
stcht. Weiterhin kann der Energiceintrag in die Kupplungen 
reduziert werden, was eine erhohte Lebensdauer und einen 
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niedrigeren Kraftstofrverbrauch zur Folge hat 
[0057] Die Erfindung wird anhand der Fig, 1 bis 35b na- 
her erlautert. Dabei zeigen: 

[0058] Fig. 1 bis 10 vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele ei- 
nes Doppelkupplungsgetriebes mil einer Brennkraftma- 
schine und einer Elektromaschine in schematischer Darstel- 
lung sowie Details hierzu, 

[0059] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Dop- 
pelkupplungsgetriebes mit zwei Elektromaschinen, 
[0060] Fig. 12 und 13 Diagrainme zur drehzahlabhangi- 
gen Leistung von Elektromaschinen, 

[0061] Fig. 14 bis 18 Momentenverlaufe von erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispielen uber die Schaltzeit zwi- 
schen zwei Gangen, 

[0062] Fig. 19 cin Ablaufprogranun fur die Bcendigung 
eines Reoperations vorganges, 

[0063] Fig. 20 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Doppelkupplungsgetriebes, 

[0064] Fig. 21 und 22 vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele 
eines Doppelkupplungsgetriebes nach dem erfinderischen 
Gedanken in schematischer Darstellung 
[0065] Fig. 23 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbei spiels eines Endbetatigungsmechanismusses fiir 
das Doppelkupplungsgetriebe der Fig. 2, 
[0066] Fig. 24a ein Fahrzcug mil automalisiert bctatigba- 
rer Kupplung und Getriebe, 

[0067] Fig. 24b ein Fahrzeug mit verzweigtem Antriebs- 
strang, 

[0068] Fig. 25 Endausgangsmechanismen mit Endbetati- 
gungsmechanismus, 

[0069] Fig. 26a Wirkungsweise eines Nebenbetatigungs- 
elernents, 

[0070] Fig. 26b Wirkungsweise eines Nebenbetatigungs- 
elernents, 

[0071] Fig. 26c Wirkungsweise eines Nebenbetatigungs- 
elernents, 

[0072] Fig. 26d Wirkungsweise eines Nebenbetatigungs- 
elernents, 

[0073] Fig. 27 ein Diagramm beziiglich des Schaltwellen- 
drehwinkels und der KupplungsmufTenbewegung, 
[0074] Fig. 28a eine Anordnung eines Hauptbetatigungs- 
elementes und eines Nebenbetatigungselernents auf einer 
Schaltwelle, 

[0075] Fig. 28b eine Anordnung eines Hauptbetatigungs- 
elementes und eines Nebenbetatigungselernents auf einer 45 
Schaltwelle, 

[0076] Fig. 29a eine Anordnung eines Hauptbetatigungs- 
elementes und zweier besonders breiter Nebenbetatigungs- 
elemente zur Betadgung von zwei Endausgangsmechanis- 
men zugleich, 

[0077] Fig. 29b eine Anordnung eines Hauptbetatigungs- 
elementes und zweier besonders breiter Nebenbetatigungs- 
elemente zur Betadgung von zwei Endausgangsmechanis- 
men zugleich, 

[0078] Fig. 30 Ausgestaltungen von Nebenbetatigungs- 
elementen, 

[0079] Fig. 31 SchaltweUcnposition und H-Schaltbild, 
[0080] Fig. 32 SchaltweUenposition und H-Schaltbild mit 
breitem NebenbetatigungselemenL, 

[0081] Fig. 33a eine beispielhafte Ausgestaltung der Er- 
findung zur Anwendung bei einem herkommlichen Hand- 
schaltgetriebe, 

[0082] Fig. 33b Hiilse des Betatigungselementes, 
[0083] Fig. 34a eine beispielhafte Ausgestaltung der Er- 
findung zur Anwendung bei einem automatisierten Schalt- 
getriebe, 

[0084] Fig. 34b cin Scitenclement, 
[0085] Fig. 34c ein buchsenformiges Element, 



[0086] Fig. 35a eine beispielhafte Ausgestaltung der Er- 
findung zur Anwendung bei einem Doppelkupplungsge- 
triebe und 

[0087] Fig. 35b ein Seitenelement. 

[0088] Die Fig. 1 bis 10 zeigen in schematischer Darstel- 
lungsweise verschiedene, nicht einschrankend aufzufas- 
sende Ausfuhrungsbeispiele von Doppelkupplungsgetrie- 
ben la bis 1m. Die Doppelkupplungsgetriebe la bis lm ent- 
halten jeweils zwei Getriebewellen 2a, 2b sowie zumindest 
cine Ausgangswelle 3 beziehungsweise 3a, 3b in Fig. 2a, die 
iiber ein Differential, eine Leistungsverzweigung wie Visko- 
kupplung, Leistungsverzweigungsgetriebe und/oder der- 
gleichen mit zumindest einem Antriebsrad, vorzugsweise 
zwei beziehungsweise vier Antriebsradem antriebsmaBig 
verbunden isi und damit das Antriebsmoment auf das zu- 
mindest eine Antriebsrad zur Fortbewegung des Fahrzeugs 
ubertragt, wobei ein von den Radem zum Zwecke der Reo- 
peration eingetragenes Schubmoment auch in umgekehrter 
Drehmomentrichtung in das Getriebe eingetragen werden 
kann. Zwischen der von einer Brennkraftmaschine angctrie- 
benen Kurbelwelle 4 und den Getriebeeingangswellen 2a, 
2b ist jeweils eine Reibungskupplung 5, 6 vorgesehen, die 
die entsprechende Getriebeeingangswelle 2a, 2b von der 
Kurbelwelle 4 abkoppelbar vorsieht. Im Verlauf des Dreh- 
moments zwischen der Kurbelwelle 4 und den Kupplungen 
5, 6 kann optional jeweils eine Dampfungseinrichtung zur 
Dampfung von Torsionsschwingungen und/oder Axial- oder 
Taumelschwingungen vorgesehen sein, beispielsweise ein 
zwischen zwei Kurbelwellenasten 4, 4a angeordnetes Zwei- 
massenschwungrad 7a oder ein Torsionsschwingungsdamp- 
fer 7b in einer Kupplungsscheibe. Es versteht sich, daB das 
Zweimassenschwungrad - wie an sich bekannt - in zumin- 
dest eine vorzugsweise beide Kupplungen 5, 6 integriert 
sein kann, wobei in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein 
Zweimassenschwungrad mit Doppelkupplung, wie in den 
Fig. 5, 8, 9, 10 als Zweimassenschwungrad mit Doppel- 
kupplung 7c besonders vorteilhaft sein kann. Die Kupplun- 
gen 5, 6 sind vorzugsweise als Reibungskupplungen mit je- 
weils einer AnpreBplatte und einer mit dieser axial verlager- 
baren, drehfest verbundenen Druckplatte gebildeL Es kon- 
nen in besonderen Anwendungsfallen auch Nasskupplun- 
gen, beispielsweise in Lamellenbauweise oder ahnlich 
Wandleriiberbruckungskupplungen von Drehmomentwand- 
lern, vorteihaft sein, die in das Getriebe integriert sein kon- 
nen. Es versteht sich, dass hierbei alle Vorteile beziiglich des 
Aufbaus von Wandleriiberbriickungskupplungen wie bei- 
spielsweise profilierte Reibbelage, Kolbensteuerungen fur 
den die Wandleruberbriickungskupplung ansteuemden Kol- 
ben, Reibbelagskiihlung und dergleichen vorteihaft sein 
konnen. Bei Verwendung von Reibungskupplungen sind 
axial zwischen Druckplatte und AnpreBplatte Reibbelage 
vorgesehen, die an einer drehschlussig mit der jeweiligen 
Getriebeeingangswelle 2a, 2b in Verbindung stehenden 
Kupplungsscheibe befestigt sind. Der Rei bei n griff zwischen 
Druckplatte und AnpreBplatte einerseits und den Reibbela- 
gen andererseits wird vorzugsweise durch einen axial verla- 
gerbaren, AnpreBplatte und Druckplatte axial verspannen- 
den Energiespeicher beispielsweise eine Tellerfeder vorge- 
sehen, die durch eine Ausruckvorrichtung vorzugsweise 
axial betatigt wird, wobei die Vorspannung zwischen der 
AnpreBplatte, den Reibbelagen und der Druckplatte bei aus- 
geruckter Kupplung und damit ein Reibschluss zwischen 
Kurbelwelle 4 und Getriebeeingangswelle 2a, 2b aufgeho- 
ben wir<L Es versteht sich, daB bei Verwendung einer Dop- 
65 pelkupplung 7c eine AnpreBplatte fur beide Kupplungen 5, 
6 vorgesehen werden kann, sowie eine Ausruckvorrichtung 
beide Kupplungen betaugen kann und zwischen eingeruck- 
ter und ausgeruckter Kupplung schlupfende Kupplungszu- 
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stande mit einem verminderten iibertragbaren Drehmoment 
einstellbar sind. Beziiglich einer einzusetzenden Doppel- 
kupplung 7c kann weiterhin eine selbstnachstellende Kupp- 
lung vorgesehen sein, die in der DE 100 17 815.4, die hier- 
mit voll inhalUich in die vorliegende Anmcldung aufgenom- 5 
men ist, naher erlautert und beschrieben ist. 
[0089] Die zumindest eine Ausrtickvorrichtung kann au- 
tomata sen mittels eines Aktors betaugt werden. Der Aktor 
kann hierbei elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder in ei- 
ner Kombination dicser wirksam sein, wobci bcispielsweisc to 
ein elektrischer Aktor einen Geberzylinder beaufschlagen 
kann, der den Betatigungsimpuls uber eine hydraulische 
Strecke auf einen Nehmerzylinder ubertragt, der die Teller- 
feder axial unter Zwischenschaltung eines Ausriicklagers 
axial vcrlagcrt. Weiterhin kann cin elektrischer Aktor als 15 
Drehantrieb fiir einen Axialantrieb direkt um die Getriebe- 
eingangswelle 2a, 2b angeordnet sein, wobei ein oder zwei, 
beispielsweise ineinander geschachtelte Axialantriebe die 
Kuppiungen 5, 6 betaugen konnen. 

[0090] Zwischen den Gctriebecingangswellcn 2a, 2b und 20 
der Getriebeausgangswelle 3 sind die Gangstufen I, n, IH, 
IV, V, VI, R zur Bildung eines Getriebes ta bis lk mit hier 
sechs Vorwarts- und einem Ruckwartsgang vorgesehen, wo- 
bei diese beziiglich ihrer Ubersetzung altemierend auf den 
Getriebeeingangswellen 2a, 2b angeordnet sind. Der Ruck- 25 
wartsgang R ist in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen la 
bis lk auf der Getriebeeingangswelle 2b angeordnet. Daraus 
resultiert ein Schalten der Gange in der Weise, dass bei- 
spielsweise auf der Getriebeeingangswelle 2b ein Gang I 
eingelegt und die Kupplung 6 geschlossen und bei gedffne- 30 
ter Kupplung 5 wahrend des Antriebs des Fahrzeugs iiber 
die Getriebeeingangswelle 2b und die Getriebeausgangs- 
welle^) 3, 3a, 3b mit dem Gang I der nachst folgende Gang 
II bereits eingelegt werden kann und im Moment der Schal- 
tung ohne Zugkraftunterbrcchung nur die Kupplung 5 ge- 35 
schlossen und die Kupplung 6 geoffnet wind. Hierbei kon- 
nen beispielsweise zur Erhohung des Fahrkomforts die 
Kuppiungen 5, 6 uberschneidend geschaltet werden, das 
heiBt, dass in einem Betriebsbereich beide Kuppiungen 5, 6 
in schlupfender Betriebsweise Drehmoment von der Brenn- 40 
kraftmaschine auf die Getriebeausgangswelle 3 iibertragen. 
Weitere vorteilhafte Getriebes trukturen eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes sind in der DE 100 25 878.6 beschrieben, die 
hiermit voll inhaltlich in diese Anmeldung aufgenommen 
ist. 45 
10091] Nach dem erfinderischen Gedanken ist mit der Ge- 
triebeeingangswelle 2a eine Elektromaschine 10 antriebs- 
maBig verbunden oder um diese mit dieser verbindbar ange- 
ordnet. In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist der Ro- 
tor 9 mit der Rotorwelle 9a radial innerhalb des Stators 11, 50 
der gehausefest mit dem Getriebegehause oder einem ande- 
ren fesLstehenden Bauteil verbunden isL, angeordneL 
[0092] Die Ausfiihrungsbeispiele der Doppelkupplungs- 
getriebe la bis lk der Fig. 1 bis 10 unterscheiden sich unter- 
einander im wesentlichen durch die unterschiedliche Anord- 55 
nung der Elektromaschine 10, der Anordnung der Gange 
I- VI, R und sich daraus ergebenden teilweise unterschiedli- 
chen Betriebsweisen. Nachfolgend sind die unterschiedli- 
chen Doppelkupplungsgetriebe la bis lk naher erlautert 
[0093] Fig. 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe la mit 60 
einem zwischen den Kurbelwellenstrangen 4, 4a vorgesehe- 
ncn Zweimassenschwungrad 7a. In der schematischen Dar- 
stellungs weise teiit sich der Kurbelwellenstrang 4a - wie 
hier gezeigt - uber eine einen Formschluss bildenden Ver- 
bindung wie Zahnradverbindung mit einem zur Kurbelwel- 65 
lenstrang 4a koaxialen Zahnrad 4b und zwei mit diesem 
kammenden Zahnradern 4c, 4d, die jewcils koaxial auf ei- 
nem Eingangsstrang 4e, 4f fur die Kuppiungen 5, 6 der Ge- 



triebeeingangswellen 2a, 2b angeordnet sind, wobei zwi- 
schen den Zahnradern 4b, 4c beziehungsweise 4b, 4d die 
"Obersetzung i = 1 oder eine von i = 1 unterschiedliche Ober- 
setzung eingestellt sein kann und auch die Obersetzungen i 
zwischen den Zahnradern 4b, 4c und den Zahnradern 4b, 4d 
unterschiedlicb und damit eine unterschiedliche Uber- be- 
ziehungsweise Untersetzung zwischen den Getriebeein- 
gangswellen 2a, 2b vorgesehen sein kann. Es versteht sich, 
dass die hier gezeigte Anordnung der Wellen 2a, 2b, 3 in ei- 
ner Ebcnc nicht fur alie Getriebc dieser Art vortcilhaft sein 
muB, sondem vielmehr die Wellen in einer raumlichen An- 
ordnung zueinander einen geringeren Bauraum benotigen 
konnen. Weiterhin konnen die Getriebeeingangswellen 2a, 
2b als umeinander angeordnete Wellen ausgefuhrt sein, wo- 
bei cine Getriebeeingangswelle 2a, 2b als Hohlwcllc ausgc- 
staltet ist, in der die andere gefuhrt ist. Die beiden Kuppiun- 
gen 5, 6 trennen die Getriebeeingangswellen 2a, 2b von der 
Kurbelwelle 4 und unterbinden in ausgeriicktem Zustand 
damit den Drehmomentanschiuss zur und von der Brenn- 
kraftmaschine. 

[0094] Auf der Getriebeeingangswelle 2b sind die Losra- 
der 12, 13, 14, 15 zur Bildung der Gange I, m, V, R drehbar 
von der Kupplung 6 beginnend mit der kleinsten Uberset- 
zung (Gang I) mit steigender Ubersetzung angeordnet und 
mitlels der Schaltmuffen oder Schicbehulscn 16, 17, die jc- 
weils zwei Gange I, III beziehungsweise V, R schalten, in- 
dent sie jeweils eines der Losrader 12, 13 beziehungsweise 
14, 15 in an sich bekannter Weise mit der Getriebeeingangs- 
welle 2b drehfest verbinden oder in einer Neutralstellung, in 
der kein Gang geschaltet wird, positioniert sind. Die Losra- 
der 12, 13, 14, 15 kammen zur Bildung der Ubersetzungen 
der Gange I, m, V, R mit jeweils einem auf der Abtriebs- 
welle 3 drehfest angeordneten Festrad 18, 19, 20, 21, wobei 
zur Bildung des Ruckwartsganges R zwischen dem Festrad 
21 und dem Losrad 15 ein Reversierrad 22 mit beiden 
kammt. Die Schalltmuffen 16, 17 verfugen fur die auf der 
Getriebeeingangswelle 2b angeordneten ungeraden Gange I, 
IH, V mit Ruckwartsgang R, wobei der Gang I die kleinste 
Ubersetzung aufweist und als Underdrive bezeichnet wer- 
den kann, jeweils iiber eine Synchronisationseinrichtung 23, 
24, 25, 26 wie Synchronring, die in an sich bekannter Weise 
ausgefuhrt sein kann. 

[0095] Mit der Getriebeeingangswelle 2a ist an dem der 
Kupplung 5 entgegengesetzten Ende dieser die Elektroma- 
schine 10 uber deren Rotorwelle 9a iiber einen Formschluss 
in Umfangsrichtung verbunden, beispielsweise ange- 
flanscht, axial verzahnt oder dergleichen. Hierbei kann die 
Elektromaschine 10 auBerhalb des Getriebegehauses ange- 
ordnet sein, wobei die Rotorwelle 9a oder die nach auBen 
gefuhrte Getriebeeingangswelle 2a gegen das Gehause ab- 
gedichtet ist. Altemativ kann die Elektromaschine 10 im 
Getriebegehause untergebracht sein, wobei es vorteilhaft 
sein kann, diese separat zu kapseln. 

[0096] Weiterhin sind auf der Getriebeeingangswelle 2a 
die geraden Gange II, IV, VI angeordnet, wobei der Gang H 
beziiglich seiner Ubersetzung zwischen Gang I und Gang 
IH, Gang IV zwischen Gang EI und Gang V und der Gang 
VI als Overdrive mit der groBten Ubersetzung ausgelegt ist. 
Zur Bildung der Gange II, IV, VI sind auf der Getriebeein- 
gangswelle 2a die Losrader 27, 28, 29 verdrehbar angeord- 
net und mittels der Schaltmuffen 30, 31 mit der Getriebeein- 
gangswelle 2a drehfest verbindbar, wobei die Schaltmuffe 
30 wahlweise einen der beiden Gange II oder IV schalten 
oder in Neutralstellung, in der keiner der beiden Gange n, 
IV geschaltet ist, stehen kann und die Schaltmuffe 31 den 
am hochsten ubersetzten Gang VT schaltet oder in Neutral- 
stellung positioniert isL Die Losrader 27, 28, 29 kammen 
mit denselben Festradern 18, 19, 20 wie die Losrader 12, 13, 
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14 der Getriebeeingangswelle 2b. Die Gange n, IV, VI kon- 
nen in derselben Weise wie die Gange I, HL, IV der Getrie- 
beeingangswelle 2b mittels nicht dargestellter Synchronisa- 
tionseinrichtungen synchronisiert sein. Alternativ konnen 
diese weggelassen werden, wobci eine Synchronisation der 5 
Losrader 27, 28, 29, die uber die Festrader 18, 19, 20 an die 
. Drehzahl der Getriebeausgangswelle 3 gekoppelt sind, Uber 
die Elektromaschine 10 erfolgt, die die Getriebeeingangs- 
welle 2a hierzu zum Erzielen der Synchronisationsdrehzahi 
antreibt odcr bremsL to 
[0097] Die Schaltmuffen 16, 17, 30, 31 werden uber ent- 
sprechende - nicht dargestellte - Schaltgabeln betatigt, die 
diese entlang der Getriebeeingangswellen 2a, 2b axial ver- 
schieben. Die Betatigung der Schaltgabeln erfolgt dabei au- 
tomatisiert mittels cines odcr mchrerer cbcnfalls nicht dar- 15 
gestellter Aktoren, beispielsweise uber eine entsprechende 
Kinematik ansteuemde Elektromotoren und/oder elektri- 
sche, hydraulische und/oder pneumatische Ventile. Dabei 
kann es vorteilhaft sein, nicht fur jede Schiebehulse einen 
Aktor sondcrn einen Aktor fur die Wahlbewegung zur Aus- 20 
wahl jeweils einer Schaltgabel fur eine Schiebehulse 30, 31 
beziehungsweise 16, 17 und einen weiteren Aktor fur die 
Schaltbewegung der ausgewahlten Schaltgabel und damit 
der Schaltmuffe vorzusehen, so dass zur kompletten Be- 
schaltung des Getriebes la vier Aktoren, jeweils zwei Wah- 25 
laktoren und zwei Schaltaktoren verwendet werden. Vorteil- 
haft kann weiterhin sein, die beiden Wahlaktoren und die 
beiden Schaltaktoren zu jeweils einem Aktor zusammenzu- 
fassen, wobei der erfinderischen Gedanke darin besteht, auf 
der einen Getriebeeingangswelle 2a, 2b einen Gang einzule- 30 
gen, ohne auf der anderen Getriebeeingangswelle 2b, 2a ei- 
nen eingelegten Gang wieder herauszunehmen, der eben- 
falls in derselben Schalt- und Wahlanordnung aktiviert 
wird. Eine derartige Anordnung von Aktoren mit der ent- 
sprechenden Kinematik ist in der DE 100 20 821 .5 naher er- 35 
lautert und beschrieben, die hiermit voll inhaltlich in die 
vorliegende Anmeldung aufgenommen isL Ein weiteres 
vorteilhafles Ausgestaltungsbeispiel kann eine Axialantrieb 
mit einem elektrischen Drehantrieb sein, der jeweils um die 
Schaltmuffen 16, 17, 30, 31 angeordnet ist und daher keine 40 
weiteren Vorrichtungen zur Bewegungsubertragung wie Ge- 
stange und dergleichen benotigt Ein derartiger Axialantrieb 
ist unter der Fig. 23 der deutschen Anmeldung mit dem Ak- 
tenzeichen DE 100 15 205.8 beschrieben, die voll inhaltlich 
in die vorliegende Anmeldung aufgenommen ist. 45 
[0098] Die Funktionsweise des Doppelkupplungsgetrie- 
bes la wird an hand typischer Betriebsweisen wie Kaltstart 
und Warmstart der Brennlo*aftmaschine, typischer Hoch- 
schaltvorgang, typischer Ruckschaltvorgang, Hoch- und 
Ruckschaltvorgang von auf einer Getriebeeingangswelle 2a, 50 
2b angeordneten Gangen, Unterstutzungsfunktion des An- 
triebs durch die Elektromaschine 10, alleiniges Fahren mit 
der Elektromaschine 10, Generatorfunkuon der Elektroma- 
schine 10, Rekuperation beispielhaft erlautert. 
[0099] Der Kaltstart, beispielsweise bei AuBentemperatu- 55 
ren unter 0°C, kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel uber ei- 
nen Impulsstart erfolgen. Hierzu sind bei einem Fahrwunsch 
in Vorwartsrichtung anfangs beide Kupplungen 5, 6 geoffnet 
und die Schiebehiilsen 17, 30, 31 in Neutrals tellung. Die 
Schaltmuffe 16 verbindet das Losrad 12 des Gangs I dreh- 60 
fest mit der Getriebeeingangswelle 2b, der erste Gang, also 
Gang I ist eingelegL Die Elektromaschine 10 wird bestromt 
und erreicht die vorgegebene Impulsdrehzahl, beispiels- 
weise 2000 bis 6500 U/min. Die Impulsdrehzahl kann dabei 
in Abhangigkeit von Motorkenndaten wie beispielsweise 65 
Verdichtung, Hubraum, Zylinderzahl und/oder dergleichen, 
AuBcntempcratur, Oltemperatur, der Ruhezcit des Fahr- 
zeugs, der Viskositat des Motor- und/oder des Getriebeols 



und/oder dergleichen variabei oder werksseitig fest einge- 
stellt werden. Die Kupplung 5 wird geschlossen und die 
Brennkraftmaschine gestarteL Unmittelbar nach dem Start 
wird die Kupplung 6 geschlossen und das Fahrzeug fahrt an. 
Die Elektromaschine 10 wird anschlieBend als Generator 
betrieben, die dabei erzeugte elektrische Energie wird an ei- 
nen elektrischen Energiespeicher wie einen Akkumulator, 
eine Hochstrombatterie, einen Hochleistungskondensator 
und/oder dergleichen abgegeben. Vorteilhaft konnen Kom- 
binationen dicser mit entsprechender Leistungselektronik 
sein, die darauf ausgelegt sind, sowohl besonders effektiv 
elektrische Energie langere Zeit zu speichern und in einem 
Kurzzeitspeicher schnell hohe Energiedichten mit hohem 
Wirkungsgrad aufzunehmen und auch wieder schnell abzu- 
geben. Hierzu eignen sich insbesondere Energiespeicherme- 
thoden, die physikalische Energieeffekte wie Ladungsver- 
teilungen, den Aufbau elektromagnetischer Felder und der- 
gleichen benutzen, wahrend fiir eine Langzeitspeicherung 
elektrischer Energie insbesondere uber elektrochemische 
Stoffumwandlungen wie Akkumulatoren, Batterien oder 
dergleichen vorteilhaft genutzt werden kann, wobei uber 
entsprechende, beispielsweise diodenartige Schaltungen ein 
Energieaustausch bei unterschiedlichen Ladungszustanden, 
Spannungen kontrolliert oder ausgeschlossen wird. 
[0100] Ein Warmstart der Brennkraftmaschine in betriebs- 
warmen Zustand oder bei AuBentemperaturen beispiels- 
weise uber 0°C kann ein Beschieunigen der Elektroma- 
schine 10 auf Impulsdrehzahl entfallen und bei geschlosse- 
ner Kupplung 5 direkt gestartet werden. Dadurch kann ein 
wesentlich schnellerer Start der Brennkraftmaschine erzielt 
werden. Es versteht sich, dass die Elektromaschine 10 bei 
starkerer Auslegung, beispielsweise je nach GroBe der 
Brennkraftmaschine bei einem Drehmoment von 100 Nm 
bis 250 Nm ebenfalls auf einen Impulsstart verzichtet wer- 
den kann, wobei sich fur den effizicnten Gebrauch der Elek- 
tromaschine 10 als Startergenerator mit Nutzung der Reku- 
peration sowie unterstiitzenden und kurzzeitigen alleinigen 
Betrieb des Fahrzeugs eine Auslegung des Drehmoments in 
Abhangigkeit von der FahrzeuggroBe und -gewicht zwi- 
schen 80 und 200 Nm als besonders vorteilhaft erwiesen 
haL 

[0101] Sobald das Fahrzeug beispielsweise in Gang I an- 
gefahren ist, wird die Kupplung 5 geoffnet und mittels der 
Schaltmuffe 30 Gang II eingelegt. Zur Akuvierung des 
Gangs bei einer entsprechenden Fahrsituation, beispiels- 
weise bei Erreichen einer bestimmten Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine, wird Kupplung 5 geschlossen und Kupplung 
6 geoffnet. In gleicher Weise werden die folgenden Gange 
HI bis VI geschaltet, indem der nachst folgende Gang bei 
geoffheter Kupplung 5 oder 6 bereits eingelegt und dann 
durch einen Drehmomentwechsel von einer Getriebeein- 
gangswelle auf die andere durch OfThen der einen und 
SchlieBen der anderen Kupplung 5, 6 aktiviert wird. In urn- 
gekehrter Reihenfolge wird zuriickgeschaltet. Die Wahl des 
nachstfolgenden Ganges kann durch Auswertung der Fahr- 
situation wie beispielsweise der Geschwindigkeit, der Be- 
schleunigung, der Richtung der Beschleunigung, der Dreh- 
zahlen der Getriebeeingangswellen, der Getriebeausgangs- 
welle, der Antriebsrader, der nicht angetriebenen Rader, der 
Querbeschleunigung, dem Kraftstoffverbrauch, der Gaspe- 
dalstellung, der Beladung des Fahrzeugs, einer Anhangelast 
und/oder ahnlichen Pararnetem erfolgen. Hierzu kann es 
vorteilhaft sein, ein Steuergerat fur das Getriebe la in ein 
Gesamtsteuergerat des Fahrzeugs zu integrieren oder mit 
diesem zu vemetzen und die MeBparameter und Kennlinien 
weiterer Fahrzeugkomponenten wie Sensorsignale, Kennli- 
nien der Brennkraftmaschine, von Nebenaggregalen, 
Bremsanlage, Kraftstoffversorgungseinrichtung und/oder 
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deigleichen auszuwerten. 

[0102] In bestimmten Fahrsituationen kann es vorteilhaft 
sein Vor- und Riickschaltungen vorzunehmen* bei denen ein 
momentan benutzter und ein Zielgang, in den geschaltet 
werden soli, auf der gleichen Getriebeeingangswelle, bei- 5 
spielsweise der Getriebeeingangswelle 2a angeordnet sind, 
wie bei einer Schaltung von Gang II nach Gang IV, von 
Gang IV nach Gang VI. Hierzu wird beispielhaft die Schal- 
tung von Gang II nach Gang IV auf der Getriebeeingangs- 
welle 2a nahcr erlautert. Nach ciner Beschlcunigung dcs 10 
Fahrzeugs im Gang II wird die Kupplung 5 geoffhet und 
zwischenzeitlich die Kupplung 6 mit eingelegtem Gang III 
geschlossen, wodurch die Drehzahl der Brennkraftmaschine 
an den Gang m angepasst werden kann und sich dadurch 
senkt. Hicrbei muB die Getriebeeingangswelle 2a, die im 15 
Extremfall mit Nenndrehzahl der Brennkraftmaschine dre- 
hen kann, auf die neue Synchrondrehzahl fur den Gang IV 
abgebremst werden. Um gegebenenfalls vorhandene Syn- 
chronringe nicht iiberdimensioniert auslegen zu mussen be- 
zichungsweisc bei vorgeschener Synchronisation durch die 20 
Elektromaschine 10 lange Synchronisationszeiten wegen 
der bei diesen Drehzahlen nur mit schlechtem Wirkungsgrad 
arbeitenden Elektromaschine 10 zu vermeiden, kann die 
Synchronisation durch Abbremsen der Getriebeeingangs- 
welle 2a durch kurzzciligcs SchlieBen der Kupplung 5 erfol- 25 
gen, wobei das Bremsmoment der Getriebeeingangswelle 
2a durch das Moment der Brennkraftmaschine bereitgestellt 
wird. Den Momentenverlauf iiber die Zeit wahrend dieses 
Schaltvorgangs zeigt das in Fig. 14 dargestellte Diagramm 
mit den Momentenverlaufen 150 der Getriebeausgangs- 30 
welle 3, 151 der Brennkraftmaschine an der Getriebeein- 
gangswelle 2a, 152 an der Kupplung 5 und 153 der Elektro- 
maschine 10. Zwischen den Zeitpunkten A und B wird die 
Schaltmuffe 30 des Gangs II bei geoffneter Kupplung 5 last- 
frei gelost, im Bcrcich zwischen den Zeitpunkten B und C 35 
wird das Moment 152 der Brennkraftmaschine in dem MaBe 
abgeschwacht, wie ein Bremsmoment 152 an der Kupplung 
5 aufgebaut und damit die Getriebeeingangswelle 2a auf 
eine vorgegebene Drehzahl abgebremst Zur weiteren Syn- 
chronisation wird mittels der Elektromaschine 10 ein 40 
Bremsmoment 153 im Bereich zwischen den Zeitpunkten D 
und E aufgebaut, bis die Synchrondrehzahl erreicht wird, so 
dass im Zeitintervall D-E die Schaltmuffe 30 fur den Gang 
IV wieder lastfrei geschlossen werden kann. AnschlieBend 
wird die Kupplung 5 wieder geschlossen und die Elektroma- 45 
schine 10 gegebenenfalls wieder als Generator betrieben. 
Der Momentenverlauf 150 der Getriebeausgangs welle 3 
bleibt wahrend des Schaltvorgangs durch den konstanten 
Momenteneintrag der Brennkraftmaschine iiber die ge- 
schlossenen Kupplung 6 und den geschalteten Gang IH kon- 50 
stant, so dass die Schaltung, die vorteilhafterweise kleiner 
als 1 Sekunde, vorzugsweise kleiner 0,7 Sekunden dauert, 
im wesentlichen lastschaltend erfolgt. Das hierzu korre- 
spondierende Drehzahl-Zeit-Verhalten wahrend dieser 
Schaltung von Gang II nach Gang IV ist in dem Diagramm 55 
der Fig. 15 mit den Drehzahlen 160 der Getriebeausgangs- 
welle 3, 161 der Brennkraftmaschine, 162 des Losrades 28 
fur den Gang IV und 163 der Elektromaschine 10 iiber die 
Zeit dargestellt. Im Zeitintervall A-B dreht die Elektroma- 
schine 10 und damit die Getriebeeingangswelle 2a mit der 60 
Drehzahl, bei der die Schaltmuffe 30 gelost wurde und wird 
durch das eingctragene Moment der Brennkraftmaschine 
durch SchlieBen der Kupplung 5 im Zeitintervall C-D abge- 
bremst. Das Losrad 28 wird durch die steigende Drehzahl 
160 der Brennkraftmaschine, die die Getriebeausgangs welle 65 
3 antreibt, ebenfalls mit steigender, entsprechend der Uber- 
setzung zwischen dem Fcstrad 19 und dem Losrad 28 mit 
verminderter Drehzahl 162 angetrieben, so dass die failende 



695 A 1 

28 

Drehzahl 163 der Elektromaschine 10, die hierzu ein Brems- 
moment fur die Getriebeeingangswelle 2a generiert, und die 
Drehzahl 162 des Losrades 28 sich im Bereich des Zeit- 
punkts D der Synchrondrehzahl nahern und anschtieBend im 
Zeitintervall D-E die Schaltmuffe 30 den Gang IV einlegen 
kann. 

[0103] Bei einer Riickschaltung von einem aktivierten 
Gang in einen Gang auf derselben Getriebeeingangswelle, 
beispielsweise auf der Getriebeeingangswelle 2a, das heiBt 
von Gang VI auf Gang IV oder von Gang IV auf Gang II, 
beispielsweise wenn das Fahrzeug mit niedriger Drehzahl 
der Brennkraftmaschine gefahren wird und eine schnelle 
Beschleunigung vom Fahrer gewiinscht wird, beispiels- 
weise iiber eine Kick-Down-Betatigung des Fahrpedals, 
wird das Antriebsmoment zur Zugkraftauffullung iiber die 
Getriebeeingangswelle 2b gefuhrt. Am Beispiel einer Riick- 
schaltung von Gang IV nach Gang II soil die Vorgehens- 
weise fur diesen Schaltmodus naher erlautert werden. Nach 
der Lastanforderung wird zuerst die Brennkraftmaschine auf 
Vollast bcschlcunigt und die Kupplung 5 nur kurzzeitig zum 
lastfreien Ausriicken der Schiebehulse 30 geoffhet und dann 
wieder teilweise geschlossen, das heiBt schlupfend betrie- 
ben, so dass nur ein Teil des von der Brennkraftmaschine be- 
reitgestellten Drehmoments in die Kupplung 5 und dadurch 
in die Getriebeeingangswelle 2a eingcleitet wird. Die Kupp- 
lung 5 kann dabei so angesteuert werden, dass nur ein vor- 
gegebenes Moment auf die Getriebeeingangswelle 2a iiber- 
tragen wird. Als zumindest eine MeBgroBe zur Steuerung 
der Kupplung 5 kann hierbei zumindest eine Drehzahl der 
Kurbclwelle 4, der Getriebeeingangswellen 2a, 2b und/oder 
der Getriebeausgangswelle 3 dienen. Durch den begrenzten 
Drehmomenteintrag erhoht die Brennkraftmaschine ihre 
Drehzahl, wodurch diese die Synchrondrehzahl fur den 
Gang HI auf der Getriebeeingangswelle 2a erreicht. 
[0104] Die Kupplung 6 wird zuerst teilweise geschlossen, 
das heiBt schlupfend betrieben und Gang III wird mittels der 
Schaltmuffe 16 geschaltet, wahrend Kupplung 5 ganz ge- 
schlossen wird, wobei die Brennkraftmaschine unter optio- 
naler Mitwirkung der Elektromaschine 10 die Getriebeein- 
gangswelle 2a auf die neue Synchrondrehzahl des Gangs II 
beschleunigt Nach Erreichen dieser wird Kupplung 6 voll- 
standig ausgeriickt und Gang II mittels der Schaltmuffe 30 
eingelegt. Die Fig. 16 zeigt hierzu den Drehzahlverlauf 170 
der Getriebeausgangswelle 3, 171 des Losrades 27 des 
Gangs II, 172 des Losrades 28 des Gangs IV und 173 der 
Brennkraftmaschine wahrend eines Schaltvorgangs von 
Gang IV nach Gang II iiber die Zeit. Hierbei wird die Dreh- 
zahl 173 der Brennkraftmaschine bei nahezu konstanter 
Drehzahl 170 der Getriebeausgangswelle 3 an die durch de- 
ren Ubersetzung unterschiedlichen Drehzahlen 171, 172 der 
Losrader 27, 28 angeglichen, indem die Brennkraftmaschine 
einerseits iiber die Kupplung 6 und iiber Gang HI ein Dreh- 
moment in die Getriebeausgangswelle 3 einspeist und ande- 
rerseits die Getriebeeingangswelle 2a iiber einen Reib- 
schluss der Kupplung 5 beschleunigt bis im Punkt 171a die 
Synchrondrehzahl zwischen Losrad 27 und Getriebeein- 
gangswelle 2a erreicht ist. Der dazugehorige Drehmoment- 
verlauf in Abhangigkeit von der Zeit wahrend des Schalt- 
vorgangs ist in Fig. 17 gezeigt. Hierbei zeigt der Momenten- 
verlauf 183 der Brennkraftmaschine einen steigenden Dreh- 
momenteintrag in das Getriebe la bis zum Zeitpunkt Z, an 
dem die Kupplung 5 geoffnet wird und der Gang II bei Syn- 
chronisation sdrehzahl eingelegt wird. AnschlieBend wird 
die Kupplung 5 in einer Uberschneidungsschaltung ge- 
schlossen und Kupplung 6 geoffnet. Der Verlauf der Mo- 
mentenkurve 181 zeigt das Tragheitsmoment des Rotors 9 
der Elektromaschine 10. Am Punkt 181a wird dieses durch 
Momenteneintrag durch die Brennkraftmaschine bei schlup- 
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fender Kupplung 5 gewandelt, wahrend die Getriebeein- 
gangswelle 2a mit dem Rotor 9 beschleunigt wird. Die Be- 
schleunigung der Getriebeeingangswelle 2a erfolgt dabei 
wesentlich schneller als bei einer Beschleunigung durch die 
Elektromaschine 10, die zusatzlich zur Beschleunigung die- 
ser bestromt werden kann. Der Momentenverlauf 180 der 
Getriebeausgangswelle 3 ist im wesentlichen konstant und 
erfahrt durch die Schaltung eine Drehmomentwandlung. 
Fig. 18 zeigt den Momentenverlauf 191 der an der Kupp- 
lung 5 wahrend des Schaltvorgangs von Gang IV nach Gang 
II anliegenden Momente sowie den zugehorigen Momenten- 
verlauf 190 fur die Kupplung 6. Vor Einleitung der Schal- 
tung zum Zeitpunkt 0 wird das Fahrzeug uber die Kupplung 
5 und eingelegtem Gang IV mit geringem Moment betrie- 
ben, mittels der Schiebehulse 16 wird Gang II cingclegt. 
Zum Zeitpunkt Z = 1 wird Kupplung 5 geoffnet und Kupp- 
lung 6 geschlossen, dann Gang IV ausgeruckt. Das Fahr- 
zeug wird ab Z = 2 uber Kupplung 6 und Gang m angetrie- 
ben und uber die schlupfende Kupplung 5 wird die Getriebe- 
eingangswelle 2a mitsamt Rotor 9 beschleunigt. Bci Errei- 
chen der Synchronisationsdrehzahl bei Z = 3 wird die Kupp- 
lung 5 geoffnet und Gang II eingelegt. Zum Zeitpunkt Z = 4 
wird die Kupplung 6 geoffnet und die Kupplung 5 geschlos- 
sen. 

[0105] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, beim Anfahrcn 
im Gang I den Gang II nicht sofort einzulegen, sondem die 
Kupplung 5 geschlossen zu halten und die Elektromaschine 
10 solange uber diese Kupplung die Getriebeeingangswelle 
2a als Generator zur Erzeugung elektrischer Energie anzu- 
treiben, bis der Fahrer das Gaspedal betatigL Da der Be- 
schleunigungsvorgang im Gang I sehr kurz ist, sollte der 
Synchronisations- und Schaltvorgang daher in kurzer Zeit, 
beispielsweise in weniger als 1 s, vorzugsweise in weniger 
als 0,5 s abgeschlossen sein. Hierzu wird vor dem Anfahren 
bei geschlossener Kupplung 5 die Getriebeeingangswelle 2a 
durch die auf Vollast beschleunigte Brennkrartmaschine be- 
schleunigt und nach dem Anfahren in Gang I sofort Kupp- 
lung 5 geoffnet und die drehende Getriebeeingangswelle 2a 
auf die Synchronisationsdrehzahl des Gangs II von der 
Elektromaschine 10 im Generatorbetrieb und/oder einer ge- 
gebenenfalls vorhandenen Synchronisationseinrichtung ver- 
zogert Es versteht sich, dass das Fahrzeug nicht immer im 
Gang I angefahren werden muB, vielmehr kann es insbeson- 
dere bei schweren Fahrzeugen vorteihaft sein, dieses mit 
dem Gang II anzufahren und den Gang I nur fur sehr starkc 
Steigungen oder als Kriechgang zu benutzen. In diesem und 
anderen Fallen spezieller Ausfuhrungen von Doppelkupp- 
lungsgetrieben kann es vorteilhaft sein, die Elektromaschine 
an der Getriebeeingangswelle mit dem Gang mit der klein- 
sten Ubersetzung - wie beispielsweise in diesem Getriebe 
lb die Elektromaschine 10 an der Getriebeeingangswelle 2b 
- vorzusehen. 

[0106] Beim Betrieb des Fahrzeugs unter Zug kann die 
Elektromaschine 10 wie bereits erwahnt als Generator zur 
Stromerzeugung betrieben werden. Weiterhin kann im 
Schubbetrieb die Elektromaschine 10 rekuperieren, das 
heiBt, aus der kinelischen Energie des Fahrzeugs, die uber 
die Getriebeausgangswelle 3 in das Getriebe la eingeleitet 
wird, im Generatorbetrieb elektrische Energie gewinnen. 
Hierzu konnen beide Kupplungen 5, 6 geoffnet sein, wobei 
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs ein 
Fur den optimalen Wirkungsgrad bei Nenndrehzahl der 
Elektromaschine 10 geeigneter Gang II, IV oder VI einge- 
legt werden kann. Es versteht sich, dass es vorteilhaft sein 
kann, in bestimmten Fahrsituationen die Brennkrartma- 
schine nicht abzukoppeln, um beispielsweise sein Scblepp- 
moment zu nutzen, insbesondere wenn eine Erzeugung von 
elektrischer Energie beispielsweise bei voll geladenem 
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Energiespeicher nicht notig ist. Weiterhin kann die Brenn- 
krartmaschine zusatzlich zur Steuerung eines gezielten Re- 
kuperationsmomentes beispielsweise schlupfend zugeschal- 
tet werden, wie bei glatter Fahrbahn und/oder zum Errei- 
5 chen einer konstanten Verzogerung an Steigungen oder Ge- 
fallen. Weiterhin kann die Elektromaschine 10 im Zugmo- 
dus der Brennkraftmaschine bei geoffneter Kupplung 5 und 
einera Drehmomentfluss uber die Getriebeeirigangswelle 2b 
mittels eines der Gange II, IV, VI als Generator bei optima- 

10 len Drchzahlen nahc des Wirkungsgradoptimums betrieben 
werden. Hierzu zeigt die Fig. 12 die typischen Drehzahlen 
201 des Gangs II, die Drehzahl 202 bei geschlossener Kupp- 
lung 5 ohne eingelegten Gang, die Drehzahl 203 des Gangs 
IV und die Drehzahl 204 des Gangs VI bei einer Drehzahl 

15 der Brcnnkraftmaschine von circa 1500 U/min im Gang HI, 
wobei die Gange n, IV, VI hier jeweils die Elektromaschine 
10 mit der Getriebeausgangswelle 3 verbinden. Der Wir- 
kungsgradverlauf 210 einer typischen Elektromaschine 10 
in Abhangigkeit von der Drehzahl verdeutlicht, dass bei die- 

20 scm Ausfuhrungsbeispiel der Gang II mit der Drehzahl 201 
den besten Wirkungsgrad erzielt. Fig. 13 zeigt die typischen 
Drehzahlen 201a (Gang H), 202a (alle Gange in Neutralstel- 
lung, Kupplung 5 geschlossen), 203a (Gang IV), 204a 
(Gang VI) bei einer Drehzahl der Brennkrartmaschine von 

25 circa 4000 U/min in Gang HE als Fahrgang und es wird dcut- 
lich, dass hier die beste Annaherung an den optimalen Wir- 
kungsgrad der Wirkungsgradkennlinie 210 der Elektroma- 
schine 10 durch den Gang IV erzielt wird. Es versteht sich, 
dass bei jedem Gang I, HI, V in Abhangigkeit von der Dreh- 

30 zahl der Brennkrartmaschine unterschiedliche Gange II, IV, 
VI oder eine Neutralstellung dieser bei geschlossener Kupp- 
lung 5 den besten Wirkungsgrad der Elektromaschine 10 er- 
zielen konnen. 

[0107] Das in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines 

35 Doppelkupplungsgetriebes lb und einer mit der Getriebe- 
eingangswelle 2a uber die Rotorwelle 9a antriebsmaBig ver- 
bundenen Elektromaschine 10 ist prinzipiell der Struktur 
und Funktionsweise des Getriebes la der Fig. 1 ahnlich und 
weist Unterschiede in der Anordnung der Gange II, IV und 

40 VI auf der Getriebeeingangswelle 2a auf, wobei diese von 
der Kupplung 5 in Richtung Elektromaschine 10 bezuglich 
ihrer Ubersetzung fallend angeordnet sind, das heiBt, Gang 
VI ist der Kupplung 5 benachbart und Gang II der Elektro- 
maschine 10. Weiterhin sind auf der Getriebeausgangswelle 

45 3 fur die Gange I und VI separate Festrader 18a, 20a dreh- 
fest angeordnet, die nicht von einem Gang der anderen Ge- 
triebeeingangswelle 2a beziehungsweise 2b mitgenutzt wer- 
den. Die Gange I und 1H, IV und VI sowie V und R werden 
jeweils mittels einer fur zwei Gange vorgesehene Schalt- 

50 muffe 16a, 17a, 30a geschaltet, indem sie mit der jeweiligen 
Getriebeeingangswelle 2a, 2b drehfest verbunden werden. 
Die Anordnung des Festrads 18a* und des Losrades 27a zur 
Bildung von Gang II erfolgt in umgekehrter Weise derart, 
dass das Festrad 18a' drehfest mit der Getriebeeingangs- 

55 welle 2a und das Losrad 27a verdrehbar auf der Getriebe- 
ausgangswelle 3 und mittels der Schiebehulse 8 drehfest mit 
dieser verbindbar angeordnet ist. Eine weitere Besonderheit 
der vorliegenden Getriebestruktur ist die Bildung des 
Ganges V durch zwei Losrader 14a, 20a*, wobei - wie be- 

60 reits angedeutet - das Losrad 14a um die Getriebeeingangs- 
welle 2b angeordnet ist und mittels der Schiebehulse 17a 
drehfest mit dieser verbindbar ist und das Losrad 20a' um 
die Getriebeausgangswelle 3 angeordnet und mit dieser mit- 
tels der Schiebehulse 8 drehfest verbindbar isL Die Schiebe- 

65 hulse 8 iibt dabei eine weitere Funktion aus, sie verbindet in 
einem weiteren Schaltzustand die Losrader 20a', 27a der 
axial benachbarten Gange n, V miteinander drehfest, wobei 
eine Verdrehbarkeit dieser auf der Getriebeausgangswelle 3 
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erbalten bleibL Auf diese Weise wird die Getriebeeingangs- 
welle 2a mit der Getriebeeingangswelle 2b antriebsmaBig 
unter Ausbildung einer Obersetzung, die sich aus dera Quo- 
denten der Ubersetzungen der Gange EL, V ergibt, verbun- 
den. Es versteht sich, dass hierzu auch die Verbindung ande- 
rer Gange zur Erzielung anderer Obersetzung yorteilhaft 
sein kann. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Reihenschaltung der Gange II und V vorteilhafterweise ge- 
nutzt, urn die nicht betriebswarme Brennkraftmaschine ohne 
Anwcndung eines Irapulssiarls mitlcls der Elekiromaschinc 
10 insbesondere bei niedrigen AuBentemperaturen direkt 
mit einer dafur nod gen Obersetzung starten zu konnen. 
Hierzu wird die Kupplung 5 geoffnet und die Kupplung 6 
geschlossen. Mittels der Schaltmuffe 8 wird eine Verbin- 
dung zwischen der Getriebeeingangswelle 2a und Getriebe- 
eingangswelle 2b uber die Gange II und V hergestellt und 
die Elektromaschine 10 bestromt. Das aus diesem Kraftweg 
resultierende Ubersetzungsverhaltnis i durch Division der 
Obersetzungen der Gange II und V betragt typischerweise 
zwischen i = 2,5 und 1=4, sodass die Elektromaschine 10 
die Brennkraftmaschine mit einem kleineren Maximalmo- 
ment starten kann als uberden direkten Weg uber die Kupp- 
lung 5. Die ubrigen Betriebsmodi und Funktionen sind im 
wesendichen identisch mit dem Getriebe la der Fig. 1. 
[0108] Zur Reduzicrung des Kraflstoffverbrauchs wird in 
Schubphasen die Brennkraftmaschine vorteilhafterweise ab- 
gekoppelt, indem zumindest die Kupplungen 5 geoffnet 
wird und die Schaltkupplungen beziehungs weise Schiebe- 
hulsen 16, 17a der Getriebeeingangswelle 2b in Neutralstel- 
lung geschaltet oder Kupplung 6 cbenfalls geoffnet wird, 
und abgestellL In bestimmten Fahrsituadonen, beispiels- 
weise wahrend der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine, 
kurz vor einer Vollastanforderung oder bei entsprechender 
Auslegung des Fahrzeugs generell, kann es weniger vorteil- 
haft sein die Brennkraftmaschine abzuslellen und sollte da- 
her in diesen Fahrzeugen wahrend einer Rekuperadon rnit- 
geschleppt werden, wobei sich die Schleppverluste negativ 
auf die rekuperierbare Energie auswirken. Weiterhin von 
Nachteil ist dabei, dass zur Minimierung der Schleppverlu- 
ste die Brennkraftmaschine im Bereich des Leerlaufs, bei- 
spielsweise 880 bis 1400U/min, betrieben werden muB und 
daher die Elektromaschine 10 bei entsprechenden Drehzah- 
len unter dem Wirkungsgradoptimum betrieben werden 
muB. Zur Kompensation dieser Nachteile wird in dem in 
Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel lb vorgeschlagen, ab 
einer einstellbaren Geschwindigkeitsgrenze, beispielsweise 
60 km/h, im Schubbetrieb die Brennkraftmaschine uber 
Gang V mitzuschleppen und die Elektromaschine 10 uber 
den Gang It an die Getriebeausgangswelle 3 zu koppeln. 
Daraus erhoht sich die Drehzahl der Elektromaschine 10 ge- 
geniiber der Kurbelwelle 4 um den Quotienten der beiden 
Gange II und IV, beispielsweise um den Faktor 2,5, so dass 
bei einer Geschwindigkeit von ca. 60 km/h die Brennkraft- 
maschine mit einer Drehzahl n = 1700 U/min mitgeschleppt 
wird und die Elektromaschine 10 bei ca. 4200 U/min betrie- 
ben werden kann. Die Schaltung erfoigt hierbei uber die 
Schicbehulse 8, die dazu so ausgelcgt ist, dass sic sowohl 
20a' des Gangs V als auch das Losrad 27a des Gangs II mit 
dem mit der Getriebeausgangswelle fest verbundenen Fest- 
rad verbinden kann. Dabei kann eine Steuereinheit den Zeit- 
punkt berechnen, bei dem eine Ruckschaltung vom Gang VI 
in Gang trotz hohcrem Schleppmomcnt encrgctisch gunstig 
ist und somit die Geschwindigkeitsgrenze festlegen. Verrin- 
gert sich die Fahrtgeschwindigkeit weiterhin, wird vorteil- 
hafterweise zur effekdveren Ausnutzung der Rekuperadon 
eine weitere Ruckschaltung vorgesehen. Es wird nach dem 
erfinderischen Gedankcn jedoch nicht in den auf der Getrie- 
beeingangswelle 2a mit der Elektromaschine 10 liegenden 



Gang IV zuriickgeschaltet, sondern in den Gang m, wobei 
das Schleppmoment der Brennkraftmaschine wahrend des 
Scbaltvorgangs durch einen kurzzeidgen schlupfenden Be- 
trieb der Kupplung 5 bei geschaltetem Gang II aufrechter- 

5 halten wird, so dass die Brennkraftmaschine wahrend des 
Schaltvorgangs nicht aussetzt und emeut gestartet werden 
muB. Durch diese Schalttechnik wird ein wesentlich schnel- 
leres Anfahren nach einer Vollastanforderung bei lediglich 
geringfugig verschlechterter Energiebilanz erzielt. 

to [0109] Die Fig. 2a zcigt cine zum Frontqucrcinbau in ei- 
nem Fahrzeug besonders geeignete Van ante eines Doppel- 
kupplungsgetriebes lb' zum Doppelkupplungsgetriebe lb 
der Fig. 2 mit einer geteilten Getriebeausgangswelle, die 
sich aus zwei zueinander parallelen Strangen 3a, 3b und den 

15 dazwischen liegenden parallelen Gclricbccingangswellen 
2a, 2b, wobei die Getriebeeingangswelle 2b als Hohlwelle 
ausgebildet und um die Getriebeeingangswelle 2a angeord- 
net isL Beide Strange 3a, 3b konnen beispielsweise uber 
eine Zahnradverbindung vor oder im Differential wieder zu- 

20 sammengefuhrt werden. Die Anordnung der Gange I- VI, R 
erfoigt dabei in der Weise, dass auf der gegenuber der Ge- 
triebeeingangswelle 2a verkurzten Hohlwelle 2b die Festra- 
der 18b und 19b angeordnet sind, wobei das benachbart zu 
dem die Kupplungen 5, 6 als Doppelkupplung enthaltenden 

25 Zwcimasscnschwungrad 7c angcordncte Festrad 18b mit 
dem Losrad 12b des Gangs I auf dem Strang 3a der Getrie- 
beausgangswelle und unter Zwischenschaltung des Reversi- 
errad 22b mit dem Losrad 21b des Ruckwartsgangs R auf 
Strang 3b kammt. Das Festrad 19b kammt einerseits mit 

30 dem Losrad 14b des Gangs V auf Strang 3a und mit dem auf 
dem Strang 3a angeordneten Losrad 13b des Gangs HI. 
[0110] Auf der Getriebeeingangswelle 2a sind die Festra- 
der 18b', 20b, 20b 1 fur die Gange II, IV und VI angeordnet, 
wobei die Losrader 28b und 29b zur Bildung der Gange IV 

35 und VI auf dem Strang 3a und das Losrad 27b zur Bildung 
des Gangs II auf Strang 3b benachbart zum Losrad 14b an- 
geordnet ist. An dem Abtrieb 3c entgegengesetzten Ende 
des Stranges 3b ist ein weiteres Festrad 3d vorgesehen, das 
mittels entsprechender den Umlauf des Festrades 3d hin- 

40 dernder Mittel eine Parksperre 30b bildet. Die Gange I und 
IE, IV und VI, R und V werden jeweils von einer Schiebe- 
hulse 241b, 25b beziehungsweise 29b durch Bildung einer 
drehfesten Verbindung zwischen den Strangen 3a und 3b ei- 
nerseits und den Losradem 12b, 13b, 14b, 21b, 28b, 29b an- 

45 dererseits geschaltet. Die Schicbehulse 8 schaltet den Gang 
II, verbindet die Losrader 14b von Gang V und Losrad 27b 
von Gang II drehfest zur Bildung eines unter Fig, 2 be- 
schriebenen, untersetzten Kraftpfades endang der gepunkte- 
ten Linie 31b zwischen der Rotorwelle 9a des Rotors 9 der 

50 Elektromaschine 10 und der Kurbelwelle 4 zum Start der 
nicht betriebswarmen Brennkraftmaschine insbesondere bei 
niedrigen AuBentemperaturen. Hierzu sind alle Schiebehiil- 
sen mit Ausnahme der Schiebehiilse 8, die die beiden Losra- 
der 24b, 14b miteinander verbindet, in Neutralstellung, die 

55 Kupplung 5 ist geoffnet und die Kupplung 6 geschlossen. 
[0111] Die Elektromaschine 10 ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht direkt an eine der Getriebeeingangswel- 
len angeflanscht sondern uber ein Zahnrad 32b mit dem Los- 
rad 28b des Gangs IV verbunden. Dies bietet die Moglich- 

60 keit, die Elektromaschine 10 mit der Ubersetzung des Gangs 
IV und einer vorgegebenen Ubersetzung zwischen Festrad 
28b und Zahnrad 32b mil der Getriebeeingangswelle 2a und 
damit bei geschlossener Kupplung 5 mit der Kurbelwelle 4 
also direkt an die Brennkraftmaschine zu koppeln und damit 

65 diese direkt zu starten oder als Generator Drehmoment von 
dieser aufzunehmen, wobei hierzu - ausgenommen Fahrten 
in Gang IV - das Losrad 28b nicht drehfest mil Strang 3a 
verbunden ist. 
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[0U2] Die Fig. 2b und 2c zeigen verschiedene Van an ten 
der Beschaltung der Gange II und V mittels der Schiebe- 
hulse 8a, 8b des Getriebes lb, lb*. Die auf einer Getriebe- 
ausgangswelle oder Getriebeeingangsweile angeordneten 
verdrehbaren Los rider 22', 24' werden mit einem drehfest 
auf der Welle 33 sitzenden Synchronkorper 34 durch eine 
Axialverlagerung cler Schiebehulse 8a, 8b mittels der Ver- 
zahnungen 22a*, 24a' formschlussig verbunden. Auf einem 
Konus sitzende Synchronkorper 35 gleichen dabei - in an 
sich bekannter Wcise - Relaiivdrehzahlen zwischen den 
Losradern 22', 24' und dem Synchronkorper 34 durch Bil- 
dung eines Reibeingriffs an den Konusflachen aus. Die Auf- 
gabe der Schiebehulse 8a der Fig. 2b besteht darin, aus der 
gezeigten Neutralstellung einen synchronisierten Form- 
schluss zwischen dem Synchronkorper 34 und dem Losrad 
24' durch eine Axialverlagerung in Richtung Losrad 24* her- 
zustellen, indem die AuBenverzahnung 24a' mit der Innen- 
verzahnung 8a' einen Formschluss bildet und eine AuBen- 
verzahnung 34' des Synchronkorpers 34 mit einer weiteren 
Innenverzahnung 8a"' der Schiebemuffe 8a einen Form- 
schluss bilden. Durch weitere Axialverschiebung wird die 
zweite Aufgabe, die beiden Losrader 22', 24' drehfest mit- 
einander zu verbinden gelost, indem die Verzahnungen 8a" 
der Schiebemuffe 8a und die Verzahnung 22a' des Losrades 
22' cinerscits und die Verzahnung 8a* der Schiebemuffe 8a 
und die Verzahnung 24a* des Losrades 24' andererseits einen 
Formschluss bilden. Die Ausbildung der Verbindung der 
beiden Losrader miteinander erfolgt nur im Sullstand der 
Welle 33 und der Losrader 22*, 24', so dass die Bildung eines 
derartigen Formschlusses keiner Synchronisierung bedarf. 
Das Design der Schiebehulse 8a ist nicht dazu vorgesehen, 
das Losrad 22' mit der Welle 33 zu verbinden und den damit 
verbundenen Gang zu schalten. Diese Moglichkeit bietet die 
Anordnung der Fig. 2c, bei dem die Schiebehulse 8b durch 
Axialverlagerung aus der gezeigten Ruhestellung jeweils 
ein Losrad 22', 24' mit dem Synchronkorper 34 und darnit 
mit der Welle 33 drehfest verbindet. Die Verbindung beider 
Losrader erfolgt in diesem Ausgestaltungsbeispiel mit ei- 
nem von radial auBen in die Verzahnungen 22a', 24a' form- 
schlussig einschwenkbaren Sperriegel 36, der mechanisch, 
elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch zwischen beiden 
Endlagen bewegt werden kann. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungsbeispiele insbesondere zur axialen Verkurzung des 
Bauraums und Verminderung der axialen Ausdehnung der 
Schiebehulse 8a in Fig. 2b konnen vorsehen, dass eines der 
Losrader, beispielsweise Losrad 22' verdrehbar auf dem an- 
deren 24' gelagert ist, wobei das Festrad 34 an einem axialen 
Ende des Losrades 24' angeordnet und das Losrad 22' axial 
zwischen der Verzahnung 24a' und der Gangverzahnung 
24b' gelagert ist und die Verzahnung 22a' an der dem Festrad 
34 zugewandten Seite des Losrades 22' angeordnet ist. 
[0113] Fig. 2d zeigt eine besonders vorteilhaftes Ausge- 
staltungsbeispiel eines Doppelkupplungsgetriebes lm als 
sogenanntes Inline-Getriebe insbesondere fur einen Front- 
langseinbau der Brennkraftmaschine mit Heckantrieb. 
Hierzu bildet Geu-iebeeingangswelle 2b eine Hohlwelle um 
die Getriebeeingangsweile 2a, beide Getriebeeingangswel- 
len sind parallel zur Kurbelwelle 4 und zur koaxial und in 
axialer Verlangerung zu dieser angeordneten Getriebeaus- 
gangswelle 3 vorgesehen. Die Kraftubertragung von der 
Kurbelwelle 4 uber die jeweils einer Getriebeeingangsweile 
2a, 2b zugeordneten, zu einer Doppelkupplung zusammen- 
gefassten Kupplungen 5, 6 erfolgt uber die mit den Kupp- 
lungen 5, 6 verbundenen Kurbelwellenstrange 2104a, 
2104a* mittels jeweils einer Kraftubertragung, beispiels- 
weise einer Zahnradverbindung, die aus den Zahnradem 
2104b, 2104b' der KurbelweUenstrange 2104a, 2104a' und 
den auf den Getriebeeingangswellen 2a, 2b drehfest ange- 



ordneten Zahnradem 2104c, 2104d gebildet wird. Die Bil- 
dung der Ubersetzungen der einzelnen Gange I, II, IE, IV, V, 
VI, R erfolgt wie in den AusfUhrungsbeispielen der Fig. 1, 
2, 2a mittels jeweils einem Losrad und einem Festrad, die je- 
5 weils auf einer der Getriebeeingangsweile 2a, 2b bezie- 
hungsweise auf der Getriebeausgangswelle 3 angeordnet 
sein konnen. Die Schaltung der Gange erfolgt mittels 
Schalteinrichtungen mit gegebenenfalls vorgesehenen Syn- 
chronisationseinrichtungen, wobei die Gange I, HI der Ge- 
10 triebeeingangswelle 2b und die Gange II, IV, VI, R der Ge- 
triebeeingangsweile 2a zugeordnet sein konnen. Zu den zu- 
vor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen unterschiedlich 
sind die Eigenschaften des Inline-Getriebes, bei dem ein 
Gang - hier der Gang V - direkt ubersetzt sein kann und bei- 
15 spiels weise durch Verbinden des Kurbcllwellcnstrangs 
2104a und der Getriebeausgangswelle 3 mittels der Schalt- 
kupplung 2129 geschaltet wird, die hierzu eine Endstellung 
zur Verbindung der beiden Wellen 2104a, 3 aufweist und au- 
Berdem uber eine Neutralstellung, bei der die beiden Wellen 
20 getrennt sind, und eine Endstellung zur Schaltung des Gangs 
I verfugt. 

[0114] Die Elektromaschine 10 wird aus Bauraumgrunden 
um die Getriebeausgangswelle 3 gelagert, wobei der Rotor 9 
gegenuber dieser verdrehbar gelagert und der Stator 11 fest 
25 nut dem Getriebcgehause verbunden ist, und ist cntspre- 
chend den Funktionen wie in den Figuren zuvor beschrieben 
betreibbar. Zur Schaltung einer geeigneten Ubersetzung 
zwischen der Kurbelwelle 4 und dem Rotor 9, insbesondere 
wahrend eines Kaltstarts der Brennkraftmaschine durch die 
30 Elektromaschine 10, ist vorgesehen, den Ruckwartsgang R 
sowohl mit einem antriebsseitigen Losrad 2121b und einem 
abtriebsseitigen Losrad 2118b auszustatten und weiterhin 
dieses Losrad 2118b nicht direkt auf der Getriebeausgangs- 
welle 3, sondern auf einem um die Getriebeausgangswelle 3 
35 verdrehbar angeordneten Stutzen 2113c des Losrades 2113b 
des Gangs JH anzuordnen. Die axial verlagerbare Triplex- 
mufTe 2108 verbindet nun in der gezeigten Endstellung das 
mit der GetriebeausgangsweLle 3 verbundene Festrad 2119b 
mit dem Losrad 2118b und schaltet den Ruckwartsgang R, 
40 sofern die Schaltmuffe 2129 zur Schaltung der Gange R und 
IV eben falls das Losrad 2121b mit dem antriebsseitigen 
Festrad 2120b verbindet. Ist die Schiebehulse 2129b in Neu- 
tralstellung oder ist Gang IV geschaltet, sind die die Losra- 
der 2118b, 2118b frei drehbar. Gang HI wird geschaltet, in- 
45 dem die Tripiexmuffe 2108 axial so verlagert wird, dass sie 
das Losrad 2113c mit dem Festrad 2119b verbindet. Die 
Ubersetzung zum Kaltstart der Brennkraftmaschine durch 
Verbinden des Losrades 2121b mit dem Festrad 2120b ist 
mittels der Schiebehulse 2129b geschaltet, wobei das Los- 
50 rad 2113c des Gangs HI mit dem Losrad 2118b des Riick- 
wartsganges R bei freier Drehbarkeit um die Getriebeaus- 
gangswelle 3 verbunden wird, indem die Tripiexmuffe 2108 
in ihre der Kurbelwelle 4 zugewandten Endposiuon axial 
verlagert wird. Der Kraftfluss vom Rotor 9 der Elektroma- 
55 schine 10 erfolgt dann uber die Zahnrader 132b, 128b auf 
die Getriebeeingangsweile 2a und uber die Zahnradpaare 
der Gange R, DI mit einer den Ubersetzungen dieser Gange 
entsprechenden Drehzahlwandlung auf die Getriebeein- 
gangsweile 2b und von dort uber die Zahnrader 104c, 104b 
60 bei geschlossener Kupplung 5 und geoffneter Kupplung 6 
auf die Kurbelwelle 4. Es versteht sich, dass auf diesem 
Wege auch ein Impulsstart moglich ist, indem die Kupplung 
5 solange geoffnet bleibt, bis die Elektromaschine 10 bis 
zum Erreichen der entsprechenden Impulsdrehzahl be- 
65 schleunigt ist, und dann erst geschlossen wird. 

[0115] Fig. 3 zeigt ein in den wesentlichen Teilen dem 
Doppelkupplungsgetriebe la der Fig. 1 entsprechendes 
Ausfuhrungsbeispiel einer Doppelkupplung lc. Der wesent- 
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liche Unterschied ist die von der Getriebeeingangswelle 2a 
abkoppelbare Anordnung der Elektromaschine 10. Diese er- 
folgt dabei vorteilhafterweise mittels der Schiebehulse des 
Gangs, dessen Schiebehulse in einem Sechs- oder Viergang- 
getricbc nicht zwei Losrader zweicr Gange schakeL In dem 
gezeigten Ausgestaltungsbeispiel ist dies der Gang VL Die 
Schiebehulse 31c ist hierbei axial zwischen den Losradem 
28, 29 angeordnet und verfugt iiber vier mogliche Schaltpo- 
sitionen. Die erste Stellung ist die gezeigte Neutralstellung, 
bei der weder Gang VI cingelegt noch die Elektromaschine 
10 an die Getriebeeingangswelle 2a angekoppelt ist. Die 
zweite Position bei einer Axial verlagerung der Schiebehulse 
31c in Richtung Losrad 29 verbindet die Getriebeeingangs- 
welle 2a mit der Rotorwelle 9a der Elektromaschine 10. Die 
dritlc Position bei ciner wcitcrcn Axialvcrschicbung der 
Schiebehulse 31c verbindet das Losrad 29, die Rotorwelle 
9a und die Getriebeeingangswelle 2a miteinander, zum Bei- 
spiel bei einem Betrieb des Fahrzeugs in Gang VI und einem 
Generatorbetrieb der Elektromaschine 10 oder bei Betrieb 
des Fahrzeugs mit einem der Gange I, III, V und offencr 
Kupplung 5. Die vierte Position in der Endstellung der 
Schiebehulse 31c wird die Elektromaschine 10 nur mit dem 
Gang VI verbunden, beispielsweise oder wahrend einer Re- 
operation in Gang VI oder bei einem Betrieb des Fahrzeugs 
mil einem der Gange I, HI, V. Die von der Getriebeeingangs- 
welle 2a abkoppelbare Version ist insbesondere mit Elektro- 
maschinen 10 vorteilhaft, die kostengunstig und daher in der 
Lei stung eingeschrankt sind. Derartige Elektromaschinen 
konnen zeitkritische Synchronisations vorgange nicht genu- 
gend durch eigene Leistungsbeitrage unterstutzen und wer- 
den wahrend diesen Schaltvorgangen im Sinne des erfinde- 
rischen Gedankens abgekoppelt 

[0116] Fig. 4 zeigt eine weitere den Ausfuhrungsbeispie- 
len der Fig. la, lc der Fig. 1 und 4 ahnliches Beispiel eines 
Doppclkupplungsgetricbes Id mit Elektromaschine 10, wo- 
bei der wesentliche Unterschied zu dem Doppelkupplungs- 
getriebe la darin besteht, dass die Elektromaschine 10 von 
der Getriebeeingangswelle 2a abkoppelbar ist und an die 
Getriebeeingangswelle 2b angekoppelt werden kann. Die 
Koppelung erfolgt mittels eines Aktors 40, der mittels einer 
Kinematik, die hier schematisch durch die Schalter 41, 42 
dargestellt ist, wahlweise eine der bei den Getriebeeingangs- 
wellen 2a, 2b mit der Rotorwelle 9a der Elektromaschine 10 
verbindet oder diese von beiden Weilen 2a, 2b abkoppelt. 
Die Vcrbindung kann mittels eines Ricmen-, Reibrad- oder 
Kettenantriebs, mittels einer Magnetkupplung, mittels einer 
Zahnradverbindung oder dergleichen erfolgen. Durch die 
Umschaltung kann die Elektromaschine 10 wahlweise di- 
rekt iiber eine der Getriebeeingangswellen 2a oder 2b bei 
geschlossener Kupplung 5 oder 6 mit der Brennkraftma- 
schine verbunden werden und diese beispielsweise zum 
Start dieser antreiben oder im Generatorbetrieb von dieser 
angetrieben werden. Weiterhin ist die Anzahl der Gange und 
damit die Anzahl der Ubersetzungen zum Betrieb der Elek- 
tromaschine 10 - wie in den Fig. 12 und 13 beispielhaft ge- 
zeigt - am Wirkungsgradoptimum groBer so dass durch 
entsprechende Umschaltung der Elektromaschine 10 von ei- 
ner Getriebeeingangswelle auf die andere diese noch naher 
am Leistungsoptimum betrieben werden kann. Ein weiterer 
Vorteil dieser Anordnung ist die Benutzung jedes Gangs I 
bis VI zur Rekuperation, wobei die Elektromaschine 10 ent- 
sprcchend den Getriebeeingangswellen 2a, 2b mit dem zu 
nutzenden Gang zugeschaltet wird. Weiterhin kann die 
Elektromaschine 10 vor einer Doppelschaltung, das heiBt 
bei einer Schaltung zwischen zwei auf derselben Getriebe- 
eingangswelle liegenden Gangen, vor Einieitung der Schal- 
tung mit der andercn, nicht an der Schaltung betciligten Ge- 
triebeeingangswelle verbunden werden und wahrend der 



durch Ausriicken des aktiven und Einriicken des neuen 
Gangs entstehenden Zugkraftunterbrechung diese durch 
Einieitung eines Momentes in die andere Getriebeeingangs- 
welle zumindest teilweise kompensieren. 

5 [0117] Fig. 5 sieht ein zum Getriebe 1 a der Fig. 1 geander- 
tes Design eines Doppelkupplungsgetriebes le vor, bei dem 
beispielsweise aus Bauraum- und/oder Kostengriinden die 
beiden Kupplungen 5, 6 zu einer Doppelkupplung zusam- 
mengefasst sind, wobei die Doppelkupplung wiederum auf 

io einem Zwcimasscnschwungrad 7c angeordnet scin kann. 
Mit dieser Struktur kann auf die Teilung der Achse 2b und 
die dadurch notwendigen Zahnrader verzichtet werden und 
in manchen Ausfuhrungsbeispielen ein besseres Gerausch- 
verhalten erzielt werden. Die Getriebeeingangswelle 2b ist 

15 bei dicsem Ausfuhrungsbcispicl im wcsentlichcn koaxial 
zur Kurbelwelle 4 angeordnet, die zweite Getriebeeingangs- 
welle 2a sowie die Getriebeausgangswelle 3 sind hierzu par- 
allel angeordnet, wobei die Getriebeausgangswelle 3 raum- 
lich zwischen den beiden Getriebeeingangswellen 2a, 2b an- 

20 geordnct ist Die Ubcrtragung des Drehmomcnts des mit 
dem Ausgangsteil der Kupplung 5 verbundenen Hdhlwel- 
lenstumpfs 2a', der um die Getriebeeingangswelle 2a ange- 
ordnet. ist, auf die Getriebeeingangswelle 2a erfolgt mittels 
eines Form- oder Reibschlusses, beispielsweise mittels ei- 

25 nes an dem Hohlwcllenstumpf 2a' angebrachten Festrads 
4b', das mit einem Reversierrad 4c' kammt, welches wie- 
derum mit einem an der Getriebeeingangswelle 2a drehfest 
angebrachten Festrad 4e' kammt. Funktion und Schaltvor- 
gange sind prinzipiell mit dem Getriebe la der Fig. 1 iden- 

30 tisch. 

[0118] Fig. 6 zeigt das Getriebe la als wei teres Ausfuh- 
rungsbeispiel If von Doppelkupplungsgetrieben, bei denen 
zumindest ein Nebenaggregat 60 mit der Elektromaschine 
10 antriebsmaBig gekoppelt ist. Derartige Versionen haben 

35 den Vorteil, dass sicherheilsrelevantc und/oder komfortstei- 
gernde Nebenaggregate wie beispielsweise Klimakompres- 
soren, Lenkhilfepumpen, Bremskraftverstarker beziehungs- 
weise Vakuumpumpen und/oder dergleichen an die Elektro- 
maschine 10 angekoppelt werden konnen und damit bei ste- 

40 hender Brennkraftmaschine, beispielsweise im Stillstand 
oder wahrend rekuperiert wird, weiterhin versorgt werden. 
Um die Synchronisationszeiten durch die dadurch erhohle 
Tragheitsmomente der Nebenaggregate 60 nicht zu verlan- 
gern, kann es vorteilhaft sein, zwischen der Elektroma- 

45 schine 10 und dem zumindest einen Nebenaggregat 60 eine 
Trennkupplung 61 vorzusehen, die eine Schalt-, Magnet- 
oder Reibungskupplung sein kann und elektrisch bezie- 
hungsweise von einem Aktor angesteuert wird, der in Ab- 
hangigkeit der entsprechenden Schaltzustande angesteuert 

50 wird. Es versteht sich, dass das zumindest eine Nebenaggre- 
gat 60 auch aus anderen vorteilhaften Griinden wie bei- 
spielsweise zur Einsparung von Treibstoff abgekoppelt wer- 
den kann, beispielsweise kann ein Klimakompressor bei 
nicht in Betrieb gesetzter Klimaanlage abgekoppelt werden. 

55 Weiterhin kann beispielsweise mittels einer von der Dreh- 
zahl der Welle des Nebenaggregats abhangig arbeitende 
Kupplung, beispielsweise eine Fliehkraftkupplung, ein Ne- 
benaggregat bei Erreichen und oder Uberschreiten einer 
vorgegebenen Drehzahl das Nebenaggregat an die Elektro- 

60 maschine an oder von dieser abkoppeln, um einen Betrieb 
des Nebenaggregats in einem vorteilhaften Arbeitsbereich 
zu erzielen. Bei mehreren Ncbenaggregaten kann die Kupp- 
lung dieser Art zentral auf die gesamte Riemenscheiben- 
ebene wirkend - beispielsweise durch eine Anordnung die- 

65 ser auf der Rotorwelle 9a - oder dezentral auf einer Welle 
zumindest eines Nebenaggregats angeordnet werden. 
[0119] Fig. 7 zeigt eine weitere, dem Doppelkuppiungsge- 
triebe If der Fig. 6 ahnliche Variante eines Doppelkupp- 
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lungsgetriebes lg, bei dera das Nebenaggregat 60 mittels ei- 
nes Riementriebs 62 mit der Rotorwelle 9a verbunden isL 
Der Riementrieb kann hierbei beziiglich seiner "Obersetzung 
zwischen Nebenaggregat 60 und Elektromaschine 10 fest 
oder variabel, bei spiels weise in Form eines CVT-Getriebes 
ausgefuhrt sein, wobei eine automatische Ansteuerung bei- 
spielsweise zur Aripassung des optimalen Wirkungsgraries 
des Nebenaggregats 60 vorgesehen sein kann. Weiterhin 
kann es vorteilhaft sein, in diesen Riementrieb 62 neben ei- 
nes Klimakompressors noch weitere Neben aggregate zu in- 
tegrieren. Auch hier kann zwischen der Elektromaschine 10 
und dem Riemenantrieb 62 oder zwischen der Welle 60a 
und dem Riemenantrieb 62 eine Trennkupplung vorgesehen 
sein. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, die Elektroma- 
schine 10 in bcidc Drehrichtungen zu betrciben, um bei- 
spielsweise auf einen Ruckwartsgang R verzichten zu kon- 
nen, wobei das Fahrzeug in elektrischer Betriebsweise bei 
umgekehrtem Drehsinn der Elektromaschine 10 mit einem 
der Vorwartsgange I oder II angetrieben wird. Hierbei kon- 



beispielsweise uber ein Scheibenteil verzahnt - verbunden 
ist. Weiterhin ist die Getriebeeingangswelle 2a hierzu als 
Hohlwelle um die Getriebeeingangswelle 2b angeordnet, 
was zu einer geanderten Anordnung der Gange I- VI, R 
5 flihrL Hierbei sind die Gange II, IV, VI an dem kupplungs- 
seitigen Teil des Getriebes li und die Gange I, HI, V und R 
auf dem axial gegenuber der Getriebeeingangswelle 2a ver- 
langerten Teil der Getriebeeingangswelle 2b im Bereich des 
abtriebsseitigen Teils des Getriebes li angeordnet. Eine an- 
10 triebsmaBige Verbindung der Elektromaschine 10 mit der 
GetriebeausgangsweUe 3 kann mittels der Gange II, IV oder 
VI erfolgen. 

[0123] Fig. 10 zeigt ein mit dem Getriebe lh der Fig. 8 
sehr ahnliches Getriebe lk, das sich im wesentlichen durch 
15 eine koaxial an dem den der Kupplung 5 entgegengesetzten 
Ende der Getriebeeingangswelle 2a aufgenommenen Elek- 
tromaschine 10 von diesem unterscheidet. 
[0124] Fig. 11 zeigt schematisch den Aufbau eines Dop- 
pelkupplungsgetriebes 



r c ~ c ------ 101 mit zwei Elektromaschinen 

nen dennoch Ncbenaggregate 60 eingesetzt wcrden, die nur 20 110a, 110b, die jeweils eine Getriebeeingangswelle 102a, 

in eine Drehrichtung betreibbar sind, wenn diese nach dem 102b antreiben. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 

erfindenschen Gedanken wahrend der Umkehrung des die beiden Elektromaschinen 110a, 110b einander entgegen- 

Drehsinns abgekoppelt werden und/oder ein Freilauf im gesetzt und die diesen zugeordneten Getriebeeingangswel- 

Kraftfluss zwischen Elektromaschine und Riemenscheiben- len 102a, 102b im wesentlichen koaxial zueinander zwi- 

ebene oder nur zwischen dem entsprechenden Nebenaggre- 25 schen den Elektromaschinen 110a, 110b angeordnet. Die 



gat und der Elektromaschine vorgesehen ist. 
[0120] Fig. 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Doppel- 
kupplungsgetriebes lh, das insbesondere als Frontlangsein- 
bau vorteilhaft ist, mit einer Elektromaschine 10, wobei die 
Getriebeeingangswelle 2b als Hohlwelle ausgebildet und 
koaxial um die Getriebeeingangswelle 2a und die Getriebe- 
ausgangsweUe 3 zu diesen achsparallel angeordnet isL Die 
Elektromaschine 10 ist bezuglich ihrer Rotorwelle 9a achs- 
parallel zu diesen angeordnet und mittels einer schaltbaren 
Formschlussverbindung uber die Schiebehulse 31d mit der 
Getriebeeingangswelle 2a direkt verbindbar. Weiterhin kann 
unter Beibehaltung dieses Formschlusses zur Getriebeein- 
gangswelle 2a wahlweise der Gang II oder Gang IV mittels 
31d geschaltet werden. Eine weitere optionale Schaltva- 



Getriebeausgangswelle 103 ist zu diesen achsparallel ange- 
ordnet und weist zumindest einen Abtrieb 103a zum Antrieb 
zumindest eines Antriebsrads auf. Es konnen auch zwei An- 
triebsrader unter Zwischenschaltung eines Differentials an- 
30 getrieben werden. Weiterhin kann die Getriebeausgangs- 
weUe 103 einen weiteren dem Abtrieb 103a im wesentUchen 
entsprechenden Abtrieb 103b aufweisen, fur den ein wei te- 
res Antriebsrad oder entsprechend ein Paar von Antriebsra- 
dern zur Bildung eines Vierradantriebs mit gleichen oder 
unterschiedlichen Drehmomenteintragen auf die beiden 
Achsen, beispiels weise 10% bis 50% des Drehmoments auf 
die Vorderachse und entsprechend 50% bis 90% auf die Hin- 
terachse, vorgesehen sein kann. Besonders vorteilhaft kann 
es in diesem Fall sein, die GetriebeausgangsweUe 103 in 
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nante der Schaltmuffe 31d kann eine NeutralsteUung sein, 40 zwei WeUenstrange 103c und 103d zu teilen, um ohne Aus 
bei der Elektromaschine 10 von der Getriebeeingangswelle gleichsgetriebe entweder auf einer Achse die beiden An- 
2a und von den Gangen H und IV abgekoppelt isL triebsrader antreiben zu konnen oder die oben genannte Ver- 
[0121] Die Gange I, m, V, R sind in dieser Reihenfolge teilung auf zwei Achsen zu erreichen, und zwischen diesen 
von den zu einer Doppelkupplung integrierten Kupplungen eine antriebsmaBig unterschiedhche Momente ubertragen- 
5, 6 beabstandet auf der Getriebeeingangswelle 2b angeord- 45 des Mittel 120, beispielsweise eine Kupplung, eine Lei- 
net und werden wie in den Fig. 1 naher beschrieben geschal- stungsverzweigung oder dergleichen vorzusehen, so dass 
tet. Die Getriebeeingangswelle 2a baut axial langer als die wahlweise eine der beiden Abtriebe 103 bei offener Lei- 
GetnebeeingangsweUe 2b und auf dem uberstehenden Teil stungsverzweigung 120 jeweils von einer Heloromaschine 
sind sie Gange H, IV und VI in dieser Reihenfolge angeord- 110a, 110b angetrieben werden kann oder bei ubertragender 
net. Die Funktions- und Betriebsweise ergibt sich in entspre- 50 Leistungsverzweigung 120 eine der beiden oder beide Elek- 
chend dem zuvor beschriebenen Getriebe la mit dem Unter- tromaschinen 110a, 110b den einen Abtrieb 103a und optio- 
schied, dass die Elektromaschine 10 von der Getriebeein- nal hinzukommend einen zweiten Abtrieb 103b antreiben. 
gangsweUe 2a abkoppelbar und mit den Gangen H oder IV Die Leistungsverzweigung 120 kann hierbei auch schlup- 
koppelbar ist Durch Verbindung der Elektromaschine 10 fend betrieben werden und kann eine Schaltkupplung Ma 
mit der GetriebeeingangsweUe 2a kann der Drehzahlbereich 55 ~ " 
der Eleku-omaschine 10 bei geschlossener Kupplung 5 unter 
Beriicksichligung der Obersetzung zwischen Getriebeein- 
gangsweUe 2a und der RotorweUe 9a der Drehzahlbereich 
der Brennkraftmaschi ne, bei einer Verbi ndung der Elektro- 
maschine 10 uber den Gang II oder IV und geoffneter Kupp- 60 in Abhangigkeit von zumindTst einem Betriebsparameter, 
lung 5 kann der Drehzahlbereich der GetriebeausgangsweUe beispielsweise auftretendem Schlupf der Antriebsrader, 
3 unter Beriicksichligung der Obersetzung der Gangen oder Uberhitzung dieser, Bergauf- oder Bergabfahrt, dem Wir- 
Jn4^ Ut ^. We n den ' kungsgrad der Elektromaschinen 110a, 110b, Beladung und 
[0122J Fig. 9 zeigt ein dem Getriebe lh der Fig. 8 ahnli- dergleichen betadgten Aktors 130 betatigt werden. Eine 
ches Ausfuhrungsbeispiel eines Doppelkupplungsgetriebes 65 weitere voneilhafte Auslegung des Getriebes 101 kann vor- 
li mit dem wesentUchen Unterschied, dass die Elektroma- sehen, dass die beiden GetriebeausgangsweUen 103a, 103b 
schme 10 radial um die Kupplungen 5, 6 angeordnet ist, wo- jeweils ein Antriebsrad antreiben, wodurch ein Differential 
bei der Rotor 9 direkt mit der GetriebeeingangsweUe 2a - entfaUen kann. 



gnetkupplung, Reibungskupplung oder Viskokuppiung sein. 
Die Leistungsverzweigung 120 kann weiterhin automatisch 
schaltend, beispielsweise in Abhangigkeit von unlerschied- 
Uchen Raddrehzahlen, beispielsweise bei auftretendem 
Schlupf dieser, schlieBend ausgelegt sein oder mittels eines 
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[0125] Das Getriebe 101 weist in dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel vier Gange I-IV auf, wobei die Gauge I und 
HI durch Verbinden der Losrader 112, 113, mittels der 
SchiebehOlse 129 und die Gange II und IV durch Verbinden 
der Losrader 114, 115 mittels der Schiebehulse 130 gcschal- 5 
tet werden, wobei diese wiederum durch den Akior 130 
axial verschoben werden. Hierbei ist dem gezeigten Ausftih- 
rungsbeispiel ein einziger Aktor 130 mit einer Betatigungs- 
einrichtung 131 vorgesehen, mittels derer beide Schiebehiil- 
sen 129 und 130, eine Parkspcrrc 132, die in cin Fcslrad 126 10 
der Getriebeausgangswelle 103 eingeklinkt werden kann, 
sowie gegebenen falls die Leistungsverzweigung 120 beta- 
tigt werden. Es versteht sich, dass hierzu auch mehrere Ak- 
toren verwendet werden konnen. Die Losrader 112, 113, 
114, 115 kammen jcwcils mil cinem entsprcchendcn, auf der 15 
Getriebeausgangswelle 103, beziehungsweise auf den 
Strangen 103c, 103d angeordneten Festradern 116, 117, 118, 
119, wobei auch Ausfuhrungsbeispiele vorteilhaft sein kon- 
nen, bei denen zumindest ein Losrad auf der Getriebeaus- 
gangswelle 103 und das dazu korrcspondicrende Fcstrad 20 
entsprechend auf einer der Getriebeeingangswellen 102a, 
102b angeordnet ist. 

[0126] Weitere Ausfuhrungsbeispiele konnen vorteilhaf- 
terweise Getriebestrukturen aufweisen, bei der eine oder 
mehrere der Wclicn 102a, 102b, 103, 103c, 103d als Hohi- 25 
wellen ausgebildet und koaxial zueinander angeordnet sein 
konnen. Besonders vorteilhaft kann diese Anordnung fur die 
Getriebeausgangswellen 103c, 103d und/oder fur die Ge- 
triebeeingangswellen 102a, 102b sein, wobei in diesem Fall 
die Elektromaschinen 110a, 110b - einer Anordnung ent- 30 
sprechend der in Fig. 11 gezeigten - einander entgegenge- 
setzt oder in einer Baueinheit, beispielsweise radial uberein- 
ander liegend angeordnet sein konnen. Die Elektromaschi- 
nen 110a, 110b konnen baugleich, mit gleicher oder unter- 
schiedlicher Lcistung sein. Die Gange I und II und/oder die 35 
Gange IE und IV konnen zur Bildung zweier symmetrischer 
Getriebehalften gleich ubersetzt sein oder unterschiedliche 
tJbersetzungen zur Bildung eines vierstufigen Getriebes 101 
aufweisen. Es versteht sich, dass die gezeigten Gangstufen I 
bis IV vorteilhafterweise durch zwei beispielsweise mittels 40 
Bremsbandern oder Schaltkupplungen schaltbare Planeten- 
satze dargestellt werden konnen, wobei gerauscharrnere Ge- 
triebe hergestellt werden konnen und im wesentlichen die 
gemachten Aussagen uber tJbersetzungen, Schaltstrategien 
und Anordnungen ubernommen werden konnen. 45 
[0127] Das gezeigte Ausfuhrungsbeispiel des Getriebes 
101 kann in nicht einschrankend zu verstehender Aufzah- 
lung folgende Funktionen ausiiben: 

a) eine angetriebene Achse 50 

- Die Getriebeausgangswelle 103 ist einteilig, 
der Abtrieb 103b und die Kupplung 120 entfallen. 
Der Abtrieb 103a treibt ein Antriebsrad oder mit- 
tels eines Differentials zwei Antriebsrader an. 

- Die Getriebeausgangswelle 103 ist in zwei 55 
Strange 103a, 103b geteilt, die Elektromaschinen 
110a, 110b treiben jeweils ein Antriebsrad an. Der 
Wegausgleich in Kurven wird durch die Elektro- 
maschinen 110a, 110b ausgeglichen, ein Differen- 
tial entfallt. Als S pen-differential zwischen den 60 
beiden Abtrieben 103a, 103b kann optional die 
Leistungsverzweigung 120, beispielsweise ein 
Leistungsverzweigungsgetriebe, eine Schalt-, 
Reibungs-, Magnet- oder Viskokupplung, dienen. 
Bei eingeruckter Kupplung 120 treiben eine oder 65 
beide Elektromaschinen 110a, 110b den Abtrieb 
103a an. 

b) zwei angetriebene Achsen 
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- Die Getriebeausgangswelle 103 ist einteilig, die 
Leistungsverzweigung 120 entfallt, beide Ab- 
triebe weisen jeweils ein Antriebsrad oder zwei 
mittels eines Differentials gekoppelte Antriebsra- 
der auf, eine oder beide Elektromaschinen 110a, 
110b treiben als permanenter Allradantrieb die 
Abtriebe 103a, 103b an. 

- Die Getriebeausgangswelle 103 ist zweiteilig 
mit unabhangig voneinander arbeitenden Stran- 
gen 103c, 103d ausgebildet, jcwcils cine der bei- 
den Elektromaschinen 110a, 110b treibt einen Ab- 
trieb 103a, 103b an, der jeweils ein oder zwei mit- 
tels eines Differentials gekoppelte Antriebsrader 
antreibt. Die beiden Antriebe 103a, 103b konnen 
unterschiedliche Gcwichtung aufweisen. Hierzu 
konnen die Elektromaschinen 110a, 110b in ihrer 
Leistung unterschiedlich ausgelegt sein oder mit 
unterschiedlicher Leistung betrieben werden. Die 
Ubersetzungen der Gange I bis IV konnen an die 
unterschiedliche Gcwichtung angepasst sein. 

- Die Getriebeausgangswelle 103 ist zweiteilig 
mit aneinander mittels einer Reibungskupplung 
120, einer Leistungsverzweigung wie Leistungs- 
verzweigungsgetriebe, Viskokupplung, Magnet- 
kupplung und dcrglcichen koppclbarcn Strangen 
103c, 103d ausgestaltet. Eine oder beide Elektro- 
maschinen 110, 110b wirken entsprechend der 
Leistungsverzweigung auf beide Antriebe 103a, 
103b. Bei offener Kupplung 120 beziehungsweise 
Leistungsverzweigung kann die entsprechende 
Elektromaschine U0a, 110b wie zuvor beschrie- 
ben einen Antrieb 103a, 103b antreiben. 

[0128] Der Betrieb eines Fahrzeugs mit dem Getriebe 101 
erfolgt mittels der Elektromaschinen 110a, 110b, die beide 
gleichzeitig oder einzeln Drehmoment in die Getriebeaus- 
gangswelle 103 einspeisen konnen und damit die Antriebs- 
rader antreiben konnen. Besonders vorteilhaft kann sein, bei 
niedriger Teillast nur eine Elektromaschine 110a, 110b zu 
betreiben, vorzugsweise die mit der unter Berucksichtigung 
der einstellbaren Ubersetzungen der Gange I-IV kleineren 
Drehzahl. Dabei kann die andere Elektroinaschine 110b, 
110a mitgeschleppt oder im Falle eines Vierradantriebs mit- 
tels der Leistungsverzweigung 120, wobei gleichzeitig die 
entsprechenden Antriebsrader abgekoppelt werden, und/ 
oder mittels der Schaltkupplungen 129, 130 abgekoppelt 
werden. Die Synchronisation der Gange I-IV mit den Dreh- 
zahlen der jeweiligen Getriebeeingangswellen 102a, 102b 
erfolgt uber die Ansteuerung der Elektromaschinen 110a, 
110b. Wahrend einer Schaltung von Gang I nach Gang IE 
ubernimmt die Elektromaschine 110a, wahrend einer Schal- 
tung von Gang IT nach Gang IV die Elektromaschine 110b 
das voile Antriebsmoment. Hierbei kann es vorteilhaft sein, 
die Elektromaschinen 110a, 110b so auszulegen, beispiels- 
weise mit einer Leistung von 15 bis 50 kW, dass sie kurzzei- 
tig beispielsweise mit 40 bis 300% ihrer Nennleistung uber- 
lastbar sind. 

[0129] Die Elektromaschine 110a, 110b sind fur den Mo- 
tor- und Generatorbetrieb vorgesehen, so dass ein Antriebs- 
modus und ein Rekuperationsmodus moglich ist, weiterhin 
kann der Generatorbetrieb auch bei der Synchronisierung 
der Schaltvorgange zum Abbremsen der Getriebeeingangs- 
wellen 102a, 102b genutzt werden und gegebenenfalls kann 
die dabei frei werdende Energie direkt ohne Zwischen spei- 
cherung in einem elektrischen Energiespeicher der jeweils 
anderen Elektromaschine zugefuhrt werden. Vorteilhafter- 
weise kann ein derartiger Antrieb sowohl unterstutzend in 
ein Kraftfahrzeug mit Brennkraftmaschine, als auch in ei- 
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nem nur mit elektrischer Energie, beispielsweise aus einer 
Brennstoffzelle kommend, betriebenen Fahrzeug eingesetzt 
werden. 

[0150] Fig. 19 zeigt in einem Russdiagramm den bei- 
spielhaften Ablauf eines Ubergangs eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes - hier fiir das Ausfuhningsbeispiel la der 
Fig. 1 - wahrend des Ubergangs von einer Rekuperations- 
phase bei abgeschalleter, das heiBt stillstehender Brenn- 
kraftmaschine, in den Zugbetrieb, wobei eine vorteilhafter- 
weise vor dem Start der Brennkraftmaschine eine Zeitverzo- 
gerung, beispielsweise rnit einer Dauer von 0,2 bis 3 Sekun- 
den geschaltet werden kann. Zur Uberleitung zwischen Re- 
kuperation und Start der Brennkraftmaschine wird beispiels- 
weise ein Unterprograram 250 in einer Steuereinheit zur 
Stcuerung des Gelriebes la in einem Startfeld 251 geslartct, 
wenn fur die Gesch windigkeit v des Fahrzeugs v > 0 gilt und 
ein Signal S eine Betatigung des Gaspedals meldet und fur 
die Drehzahl n(KW) der KurbelweUe 4 (Fig. 1) n(KW) =: 0 
(Brennkraftmaschine aus) gilt, wobei zwei parallele Unter- 
routinen 252, 253 in Gang gesetzt werden. Die Unterroutine 
253 setzt das Drehmoment M(EM) der Elektromaschine 10 
im Programmschritt 254 auf Null und steuert die Neutral- 
stellung NEUTRAL der Schiebehulse 30 beziehungsweise 
31 des eingelegten Gangs G(E), beispielsweise Gang H, IV 
oder VI, an, das heifit, das Losrad 27, 28 beziehungsweise 
29 des Ganges G(E) ist gegen die Getriebeeingangswelle 2a 
verdrehbar. Im nachfolgenden Programmschritt 255 wird 
die Kupplung K2 (Bezugszeichen 5, Fig. 1) geschlossen und 
die Brennkraft BKM mittels eines Impulsstarts durch Be- 
stromen der Elektromaschine 10 gestartet. 
[0131] In der Unterroutine 252 wird parallel aus zumin- 
dest einer Betriebsgrofie, beispielsweise der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, der Stellung des Gaspedals, des Luftwider- 
stands, des zuvor eingelegten Gangs der Drehzahl der An- 
triebsrader und/oder der nicht angetriebenen Rader, der Ge- 
triebeeingangswellen 2a, 2b, der Kurbelwelle 4 oder einer 
Kombination dieser im Programmschritt 256 der neu einzu- 
legende Gang G(Z) bestimmt und eine Leistungsanforde- 
rung 257 entsprechend dem neu einzulegenden Gang G(Z) 
ausgegeben und in Programmschritt 258 zur Steuerung der 
Brennkraftmaschine BKM ausgewertet, wobei diese ent- 
sprechend beschleunigt wird. Parallel wird in den Verzwei- 
gungen 259, 260 der beiden Routinen 252, 253 iiberpruft, ob 
der neu einzulegende Gang G(Z) auf der Getriebeeingangs- 
welle GEW1 (2b, Fig. 1) liegt. Liegt der Gang G(Z) auf der 
Getriebeeingangswelle 2b wird in Schritt 261 G(Z) einge- 
legt und die beiden Unterroutinen 252, 253 werden in 
Schritt 262 zusammengefuhrt und bei Erreichen einer hohe- 
ren Drehzahl n(KW) der Kurbelwelle 4 der Brennkraftma- 
schine als der Drehzahl n(GEWl) wird die Kupplung Kl (6 
in Fig. 1) in Schritt 258 geschlossen und das Unterpro- 
gramm im Schritt 263 beendet. 

[0132] Ist der Zielgang G(Z) nicht auf der Getriebeein- 
gangswelle GEW1, wird in der Unterroutine 253 in Schritt 
264 die Kupplung K2 geoffnet und die Getriebeeingangs- 
welle GEW2 mittels der Elektromaschine 10 auf den neu 
einzulegenden Gang G(Z) in Schritt 265 synchronisiert und 
nach Erreichen der Synchronisationsdrehzahl eingelegt. 
Parallel wird in der Unterroutine 252 in Schritt 266 der 
nachst hohere Gang G(Z+1) auf der Getriebeeingangswelle 
GEW1 eingelegt und anschlieBend in Schritt 267 die Kupp- 
lung Kl solange schlupfend betrieben, bis die Synchronisa- 
tionsdrehzahl zwischen der Getriebeeingangswelle GEW2 
und dem neu einzulegenden Gang G(Z) erreicht ist. Das An- 
triebsmoment wird in dieser Zeit iiber den Gang G(Z+1) auf 
die Getriebeausgangswelle 3 (Fig. 1) ubertragen. In Schrill 
268 werden nach Erreichen der Synchronisationsdrehzahl 
fur den Gang G(Z) die Unterroutinen 252 und 251 zusam- 
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mengefuhrt und die Kupplung Kl geoffnet und die Kupp- 
lung K2 geschlossen sowie auf das Programmende 263 wei- 
tergeleitet 

[0133] Abweichend zu dem Ablauf des Schaltprogramms 
5 250 kann es vorteilhaft sein, bereits wahrend der Reopera- 
tion in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit ei- 
nen Zielgang einzulegen. Besonders vorteilhaft kann dabei 
sein, den Zielgang bezuglich einer zu erwartenden Volla- 
stanforderung einzulegen. 
10 [0134] Die Fig. 20 zeigt beispielhaft ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Doppelkupplungsgetriebes bei dem eine Rei- 
bungskupplung zwischen der Kurbelwelle und einer der bei- 
den Getriebeeingangswellen durch zwei Schaltkupplungen 
ersetzt isL In weiteren Ausfuhrungsformen konnen beide 
15 Reibungskupplungen durch Schaltkupplungen ersetzt sein. 
Weiterhin konnen Doppelkupplungsgetriebe mit Schalt- 
kupplungen im Kraftfluss zwischen der Kurbelwelle und 
Getriebeeingangswellen gemafi den zuvor gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis 10 ein entsprechendes De- 
20 sign aufweisen, beispielsweise mit einer geteilten Aus- 
gangswellen, mit Hohlwellen, als Inline-Getriebe, die Fest- 
rader und die Losrader mit den dazugehorigen Schaltein- 
richtungen, die manuell oder automatisch betatigt sein kon- 
nen, konnen einheitlich auf den Getriebeeingangswellen 
25 oder auf der Getriebeausgangswelle oder aber gemischt auf 
Getriebeeingangswellen und Getriebeausgangswelle ange- 
ordnet sein. 

[0135] Das in Fig. 20 dargestellte Ausfuhningsbeispiel 
dieser Gruppe von Doppelkupplungsgetrieben mit eine oder 
30 beide Reibungskupplung ersetzenden Schaltkupplungen 
zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 1201, das mit dem Dop- 
pelkupplungsgetriebe lb der Fig. 2 ahnlich ist, wobei die 
Funktion der Kupplung 5 (Fig. 2) durch die Schaltkupplun- 
gen 1205a ubernommen wird. Eine zusatzliche Schaltkupp- 
35 lung 1205b verbindet den Stator 1211 der Elektromaschine 
1210 wahlweise mit dem - schematisch angedeuteten - Ge- 
triebegehause 1250 oder bei geschlossener Schaltkupplung 
1205 mit der Kurbelwelle 1204. An beiden Schaltkupplun- 
gen konnen Synchronisationseinrichtungen 1251, 1252 vor- 
40 gesehen sein. Die Verbindung des Stators 1211 mit der Kur- 
belweUe 1204 bei geschlossener Schaltkupplung 1205 er- 
moglicht einen Betrieb der Elektromaschine 1210 mit einer 
Differenzdrehzahl zur Drehzahl der Kurbelwelle 1204, so 
dass beispielsweise sehr kleine Differenzdrehzahlen sehr 
45 gut aussteuerbar sind und die Einstellung der Synchronisati- 
onsdrehzahlen an der Getriebeeingangswelle 1202a im Hin- 
blick auf die Schaltungen der Schaltkupplungen 1205a, 
1205b, 1230a besser, schneller und einfacher erfolgen kann. 
[0136] Der Start der Brennkraftmaschine erfolgt vorzugs- 
50 weise in Neutralstellung des Getriebes 1201 bei geoffheter 
Schaltkupplung 1205a und mit dem Getriebegehause 1250 
verbundenen Stator 1211. Beim Betrieb der Elektroma- 
schine 1210 beschleunigt der Rotor 1209 die Getriebeein- 
gangswelle 1202a und damit iiber das Zahnradpaar 
55 1253/1254 die Kurbelwelle 1204 und startet die Brennkraft- 
maschine. Eine alternative Startmethode kann in der Weise 
vorgesehen sein, dass die Schaltkupplung 1205a geschlos- 
sen, der Stator 1211 mit der Kurbelwelle 1204 verbunden 
und ein auf der Getriebeeingangswelle 1202a angeordneter 
60 Gang VI oder IV mittels der Schaltkupplung 1230a einge- 
legt ist. Bei betatigten Bremsen des Fahrzeugs wird der Ro- 
tor 1209 festgehallen und der Stator 1211 treibt iiber die 
Zahnradverbindung 1253/1254 die Kurbelwelle 1204 an. 
[0137] Der weitere Betrieb des Fahrzeugs erfolgt wie mit 
65 Ausfuhrungsbeispielen mit zwei Reibungskupplungen, wo- 
bei bei Schaltungen der Schaltkupplungen 1205a, 1205b je- 
weils die Elektromaschine 1210 deren Synchronisation 
durch Beschleunigen und Verzogern der Getriebeeingangs- 
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welle 1202a mit der Kurbelwelle 1204 unterstiitzt oder voll- 
standig Ubemimmt, so dass die Synchronisationseinrichtun- 
gen 1251 t 1252 entfallen konnen. 

[0138] An dem dem mit der Schaltkupplung 1205a verse- 
hcnen Ende entgegengesetzten Ende der Getriebecingangs- 
welle 1202a kann ein Nebenaggregat 1255 mit dieser ver- 
bindbar oder verb un den angeordnet sein, das beim Still stand 
des Fahrzeugs mittels der Elektromaschine 1210 angetrie- 
ben, das heiBt weiterbetrieben werden kann. Es versteht 
sich, dass in Wirkverbindung zu der Getricbccingangswelle 
1202a weitere Nebenaggregate angeordnet sein konnen, die 
beispielsweise mittels eines Umschlingungsmitteltriebs mit 
dem Nebenaggregat 1255 verbunden sein konnen. 
[0139] Die Fig. 21 zeigt in schematischer Darstellungs- 
wcisc ein dem Doppclkupplungsgctricbc 1 der Fig. 1 ahnli- 
ches Ausfuhrungsbeispiel eines Doppelkupplungsgetriebes 
301 mit zwei Getriebewellen 302a, 302b sowie zumindest 
eine Ausgangs welle 303, die uber ein Differential, eine Lei- 
stungsverzweigung wie Viskokupplung, Leistungsverzwei- 
gungsgctriebe und/oder dcrgleichcn mit zumindest cincm 
Antriebsrad, vorzugsweise zwei beziehungsweise vier An- 
triebsradern antriebsmaBig verbunden ist und damit das An- 
triebsmoment auf das zumindest eine Antriebsrad zur Fort- 
bewegung des Fahrzeugs iibertragt, wobei ein von den Ra- 
dem zuin Zweckc der Rekuperation cingctragcncs S chub- 
moment auch in umgekehrter Drehmomentrichtung in das 
Getriebe eingetragen werden kann. Zwischen der von einer 
Brennkraftmaschine angetriebenen Kurbelwelle 304 und 
den Getriebeeingangswellen 302a, 302b ist jeweils eine Rei- 
bungskupplung 305, 306 vorgesehen, die die entsprechende 
Getriebeeingangswelle 302a, 302b von der Kurbelwelle 304 
abkoppelbar vorsiehL Im Verlauf des Drehmoments zwi- 
schen der Kurbelwelle 304 und den Kupplungen 305, 306 
kann optional jeweils eine Dampfungseinrichtung zur 
Dampfung von Torsionsschwingungcn und/oder Axial- oder 
Taumelschwingungen vorgesehen sein, beispielsweise ein 
zwischen zwei Kurbelwellenasten 304, 304a angeordnetes 
Zweimassenschwungrad 307 oder ein Torsionsschwin- 
gungsdampfer in zumindest einer der Kupplungsscheiben 
der Kupplungen 305, 306. Es versteht sich, da£ das Zwei- 
massenschwungrad - wie an sich bekannt - in zumindest 
eine vorzugsweise beide Kupplungen 305, 306 integrierl 
sein kann, wobei in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein 
Zweimassenschwungrad mit Doppelkupplung, besonders 
vortcilhaft sein kann. Die Kupplungen 305, 306 sind vor- 
zugsweise als Reibungskupplungen mit jeweils einer An- 
prefiplatte und einer mit dieser axial verlagerbaren, drehfest 
verbundenen Druckplatte gebildet Es konnen in besonderen 
Anwendungsfallen auch Nasskupplungen, beispielsweise in 
Lamellenbauweise oder ahnlichen Wandleruberbriickungs- 
kupplungen von Drehmomentwandlern, vorteiihaft sein, die 
in das Getriebe integriert sein konnen. Es versteht sich, dass 
hierbei alle Vorteile beziiglich des Aufbaus von Wandler- 
uberbruckungskupplungen wie beispielsweise profilierte 
Reibbelage, Kolbensteuerungen fur den die Wandleruber- 
briickungskupplung ansteuemden Kolben, Reibbelagskuh- 
lung und dcrgleichcn vorteiihaft sein konnen. Bei Vcrwcn- 
dung von Reibungskupplungen sind axial zwischen Druck- 
platte und AnpreBplatte Reibbelage vorgesehen, die an einer 
drehschlussig mit der jeweiligen Getriebeeingangswelle 
302a, 302b in Verbindung stehenden Kupplungsscheibe be- 
fcstigl sind. Der Rcibcin griff zwischen Druckplatte und An- 
preBplatte einerseits und den Reibbelagen andererseits wird 
vorzugsweise durch einen axial verlagerbaren, AnpreBplatte 
und Druckplatte axial verspannenden Energiespeicher bei- 
spielsweise eine Tellerfeder vorgesehen, die durch eine Aus- 
riickvorrichtung vorzugsweise axial bctaugt wird, wobei die 
Vorspannung zwischen der AnpreBplatte, den Reibbelagen 



und der Druckplatte bei ausgeruckter Kupplung und damit 
ein Reibschluss zwischen Kurbelwelle 304 und Getriebeein- 
gangswelle 302a, 302b aufgehoben wird. Es versteht sich, 
daB bei Verwendung einer Doppelkupplung eine AnpreB- 
5 platte fur beide Kupplungen 305, 306 vorgesehen werden 
kann, sowie eine Ausriickvorrichtung beide Kupplungen be- . 
tatigen kann und zwischen eingeruckter und ausgeruckter 
Kupplung schlupfende Kupplungszustande mit einem ver- 
minderten (ibertragbaren Drehmoment einstellbar sind. Be- 

io ziiglich einer cinzusctzenden Doppelkupplung kann weitcr- 
hin eine selbstnachstellende Kupplung vorgesehen sein, die 
in der DE 100 17 815.4, die hiermit voll inhaltlich in die 
vorliegende Anmeldung aufgenommen ist, naher erlautert 
und beschrieben ist. 

15 [0140] Die zumindest cine Ausriickvorrichtung kann au- 
tomatisch mittels eines Aktors betatigt werden. Der Aktor 
kann hierbei elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder in ei- 
ner Kombi nation dieser wirksam sein, wobei beispielsweise 
ein elektrischer Aktor einen Geberzylinder beaufschlagen 

20 kann, der den Bctatigungsimpuls iiber eine hydraulischc 
Strecke auf einen Nehmerzylinder iibertragt, der die Teller- 
feder axial unter Zwischenschaltung eines Ausriicklagers 
axial verlagert Weiterhin kann ein elektrischer Aktor als 
Drehantrieb fur einen Axialantrieb direkt um die Getriebe- 

25 cingangswcllc 302a, 302b angeordnet sein, wobei ein oder 
zwei, beispielsweise ineinander geschachtelte Axialantriebe 
die Kupplungen 305, 306 betatigen konnen. 
[0141] Zwischen den Getriebeeingangswellen 302a, 302b 
und der Getriebeausgangswelie 303 sind die Gange oder 

30 Ubcrsctzungsstufen I, II, HI, IV, V, VI, R zur Bildung des 
Getriebes 301 mit hier sechs Vorwarts- und einem Riick- 
wartsgang vorgesehen, wobei diese beziiglich ihrer Uberset- 
zung altemierend auf den Getriebeeingangswellen 302a, 
302b angeordnet sind. Der Ruckwartsgang R ist in dem ge- 

35 zeigten Ausfuhrungsbeispiel auf der Getriebeeingangswelle 
302b angeordnet, kann in weiteren Ausfuhrungsbeispielen 
jedoch auch auf der Getriebeeingangswelle 302a, beispiels- 
weise benachbart zu Ubersetzungsstufe VI, vorgesehen sein. 
Aus der Anordnung der Ubersetzungsstufen resultiert ein 

40 Schalten der Gange in der Weise, dass beispielsweise auf der 
Getriebeeingangswelle 302b ein Gang I eingeiegt und die 
Kupplung 306 geschlossen und bei geoffneter Kupplung 
305 wahrend des Antriebs des Fahrzeugs uber die Getriebe- 
eingangswelle 302b und die Getriebeausgangswelie 303 mit 

45 dem Gang I der nachst folgende Gang II bereits eingeiegt 
werden kann und im Moment der Schaltung ohne Zugkraft- 
unterbrechung nur die Kupplung 305 geschlossen und die 
Kupplung 306 geoffnet wird. Hierbei konnen beispielsweise 
zur Erhohung des Fahrkomforts die Kupplungen 305, 306 

50 uberschneidend geschaltet werden, das heiBt, dass in einem 
Betriebsbereich beide Kupplungen 305, 306 in schlupfender 
Betriebs weise Drehmoment von der Brennkraftmaschine 
auf die Getriebeausgangswelie 303 iibertragen. 
[0142] Nach dem erfinderischen Gedanken ist mit der Ge- 

55 triebeeingangs welle 302a eine Elektromaschine 310 an- 
triebsmaBig verbunden oder um diese mit dieser verbindbar 
angeordnet In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist der 
Rotor 309 mit der Rotorwelle 309a radial innerhalb des Sta- 
tors 311, der gehausefest mit dem Getriebegehause oder ei- 

60 Dem anderen feststehenden Bauteil verbunden ist, angeord- 
net. 

[0143] In der schemalischen Darstel lungs weise tcilt sich 
der Kurbelwellenstrang 304a - wie hier gezeigt - iiber eine 
einen Formschluss bildende Verbindung wie Zahnradver- 
65 bindung mit einem zur Kurbelwellenstrang 304a koaxialen 
Zahnrad 304b und zwei mit diesem kammenden Zahnradern 
304c, 304d, die jeweils koaxial auf einem Eingangsstrang 
304e, 304f fur die Kupplungen 305, 306 der Geiriebeein- 
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gangswellen 302a, 302b angeordnet sind, wobei zwischen 
den Zahnradern 304b, 304c beziehungsweise 304b, 304d die 
Obersetzung i = 1 oder eine von i = 1 unterschiedliche Ober- 
setzung eingestellt sein kann und auch die Ubersetzungen i 
zwischen den Zahnradern 3041b, 304c und den Zahnradern 
304b, 304d un terse hi edlich und damit eine unterschiedliche 
"Ober- beziehungsweise Untersetzung zwischen den Getrie- 
beeingangswellen 302a, 302b vorgesehen sein kann. Es ver- 
steht sich, dass die hier gezeigte Anordnung der Wellen 
302a, 302b, 303 in einer Ebene nicht fur allc Getriebe dieser 
Art vorteilhaft sein muB sondem vielmehr die Wellen in ei- 
ner raumlichen Anordnung zueinander einen geringeren 
Bauraum benotigen konnen. Weiterhin konnen die Getriebe- 
eingangswellen 302a, 302b als umeinander angeordnete 
Wellen ausgefuhrt sein, wobei eine Getriebecingangswelle 
302a, 302b als Hohlwelle ausgestaltet ist, in der die andere 
gefuhrt ist Die beiden Kupplungen 305, 306 trennen die Ge- 
triebeeingangswellen 302a, 302b von der Kurbelwelle 304 
und unterbinden in ausgerucktem Zustand damit den Dreh- 
momentanschluss zur und von der Brcnnkraftmaschinc. 
[0144] Auf der Getriebeeingangswelle 302b sind die Los- 
rader 312, 313, 314, 315 zur Bildung der Obersetzungsstu- 
fen I, m, V, R drehbar von der Kupplung 306 beginnend mit 
der kleinsten Obersetzung beziehungsweise groBten Unter- 
setzung (Gang I) mit sleigender Obersetzung angeordnet 
und mittels der Schaltmuffen oder Schiebehulsen 316, 317, 
die jeweils zwei Gange I, m beziehungsweise V, R schalten, 
indem sie jeweils eines der Losrader 312, 313 beziehungs- 
weise 314, 315 in an sich bekannter Weise mit der Getriebe- 
eingangswelle 302b drehfest verbinden oder in einer Neu- 
tralstellung, in der kein Gang geschaltet wird, positioniert 
sind. Die Losrader 312, 313, 314, 315 kammen zur Bildung 
der Ubersetzungen der Gange I, HI, V, R mit jeweils einem 
auf der Abtriebswelle 303 drehfest angeordneten Festrad 
318, 319, 320, 321, wobei zur Bildung des Ruckwartsgan- 
ges R zwischen dem Festrad 321 und dem Losrad 315 ein 
Reversierrad 322 mit beiden kammt. Die SchaltmufTen 316, 
317 werden mittels des Endbetatigungsmechanismusses 
430* beispielsweise mittels nicht dargestellter Schaltgabeln 
betatigt. Die Obersetzungsstufen V, R verfugen iiber jeweils 
eine Synchronisationseinrichtung 325, 326. Bei den Ober- 
setzungsstufen I, IH werden die Synchronisationseinrichtun- 
gen weggelassen. Die Synchronisation der Getriebeein- 
gangswelle 302b auf die Drehzahl der Getriebeausgangs- 
welle 303 wahrend eines Schaltvorgangs von der Oberset- 
zungsstufe I nach III erfolgt durch eine Anbremsen der Ge- 
triebeeingangswelle 302b mittels der Synchronisationsein- 
richtung 325 der Obersetzungsstufe V. Hierzu wird mit dem 
Endbetatigungsmechanismus 430' nach dem Auslegen von 
Gang I die Synchronisationseinrichtung 325 betatigt und 
Gang in eingelegt. Die raumliche Abfolge der Oberset- 
zungsstufen 1, 1H, V kann erfindungsgemaB so gewahlt sein, 
dass das Auslegen der Obersetzungsstufe I und das Einlegen 
der Ubersetzungsstufe m in derselben axialen Bewegungs- 
richtung des Endbetatigungsmechanismusses 323 verlauft 
wie das Anbremsen der Synchronisationseinrichtung 325. 
Es versleht sich, dass in entsprechendcr Weise auch die Ge- 
triebeeingangswelle 302b bei einem Wechsel von der Ober- 
setzungsstufe H in die Obersetzungsstufe IV mittels eines 
entsprechenden Endbetatigungsmechanismusses synchroni- 
siert werden kann, wobei hierzu an der Obersetzungsstufe 
VI eine entsprechende Synchronisationseinrichtung vorzu- 
sehen ware. Die Elektromaschine 310 als die Synchronisa- 
tion der Getriebeeingangswelle 302a ubemehmende Einheit 
konnte dann - miisste aber nicht zwangslaufig - entfallen 
oder konnte um die Getriebeeingangswelle 302b angeordnet 
sein. Weiterhin kann der Ruckwartsgang auch der Schiebe- 
hiilse 331, die den Gang VI schaltet, zugeordnet sein, wobei 



die Schiebehulse 317 nur noch den Gang V betatigt oder ei- 
nen zusatzlichen Gang VIE, der hoher als Gang VI ubersetzt 
ist und an dem dann die erfindungsgemaBe Synchronisati- 
onseinrichtung anzubringen ware. 
5 [01 45] Mit der Getriebeei ngangs welle 302a i st an dem der 
Kupplung 305 entgegengesetzten Ende dieser die Elektro- 
maschine 310 fiber deren Rotorwelle 309a uber einen Fbrm- 
schluss in Umfangsrichtung verbunden, beispielsweise an- 
geflanscht, axial verzahnt oder dergleichen. Hierbei kann 
10 die Elektromaschine 310 auBerhalb des Gelriebegehauses 
angeordnet sein, wobei die Rotorwelle 309a oder die nach 
auBen gefuhrte Getriebeeingangswelle 302a gegen das Ge- 
hause abgedichtet ist Altemativ kann die Elektromaschine 
310 im Getriebegehause untergebracht sein, wobei es vor- 
15 tcilhafl sein kann, diese separat zu kapseln. 

[0146] Weiterhin sind auf der Getriebeeingangswelle 302a 
die geraden Obersetzungsstufen oder Gange H, IV, VI ange- 
ordnet, wobei der Gang H bezuglich seiner Obersetzung 
zwischen Gang I und Gang m, Gang IV zwischen Gang HI 
20 und Gang V und der Gang VI als Overdrive mit der groBten 
Obersetzung ausgelegt ist. Zur Bildung der Gange n, IV, VI 
sind auf der Getriebeeingangswelle 302a die Losrader 327, 
328, 329 verdrehbar angeordnet und mittels der Schaltmuf- 
fen 330, 331, die in gleicher Weise wie die Schaltmuffen 
25 316, 317 von dem Endbetatigungsmechanismus 323 ange- 
steuert sein konnen, mit der Getriebeeingangswelle 302a 
drehfest verbindbar, wobei die Schaltmuffe 330 wahlweise 
einen der beiden Gange H oder IV schalten oder in Neutral- 
stellung, in der keiner der beiden Gange n, IV geschaltet ist, 
30 stehen kann und die Schaltmuffe 331 den am hochsten uber- 
setzten Gang VI schaltet oder in Neutrals tell ung positioniert 
ist Die Losrader 327, 328, 329 kammen mit denselben Fest- 
radern 318, 319, 320 wie die Losrader 312, 313, 314 der Ge- 
triebeeingangswelle 302b und werden vorteilhafterweise 
35 mit demselben Endbetatigungsmechanismus 430' betatigt 
wie die Gange I, ffl, V. Die Gange H, IV, VI konnen in der- 
selben Weise wie die Gange I, m, IV der Getriebeeingangs- 
welle 302b mittels nicht dargestellter Synchronisationsein- 
richtungen synchronisiert sein. Altemativ konnen diese 
40 weggelassen werden, wobei eine Synchronisation der Los- 
rader 327, 328, 329, die uber die Festrader 318, 319, 320 an 
die Drehzahl der Getriebeausgangs welle 303 gekoppelt 
sind, iiber die Elektromaschine 310 erfolgt, die die Getriebe- 
eingangswelle 302a hierzu zum Erzielen der Synchronisati- 
45 onsdrehzahl antreibt oder bremst. Bei Ruckschaltvorgangen, 
beispielsweise von Obersetzungsstufe El nach n oder IV 
nach n kann die entsprechende Getriebeeingangswelle 
302a, 302b durch kurzzeitiges SchlieBen der entsprechen- 
den Kupplung 305, 306 durch ein von der Brennkraftma- 
50 schine eingetragenes Drehmoment beschleunigt werden. 
[0147] Die SchaltmurTen 316, 317, 330, 331 werden uber 
entsprechende - nicht dargestellte - Schaltgabeln betatigt, 
die diese endang der Getriebeeingangswellen 302a, 302b 
axial verschieben. Die Betatigung der Schaltgabeln erfolgt 
55 dabei automatisiert mittels eines oder mehrerer ebenfalls 
nicht dargestellter Aktoren, beispielsweise iiber eine ent- 
sprechende Kinemalik - wie beispielsweise dem Endbetati- 
gungsmechanismus 430' - ansteuemde Elektromotoren und/ 
oder elektrische, hydraulische und/oder pneumatische Ven- 
60 tile. Dabei kann es vorteilhaft sein, nicht fur jede Schiebe- 
hulse einen Aktor sondern einen Aktor fur die Wahlbewe- 
gung zur Auswahl jeweils einer Schaltgabel fiir eine Schie- 
behulse 330, 331 beziehungsweise 316, 317 und einen wei- 
teren Aktor fur die Schaltbewegung der ausgewahlten 
65 Schaltgabel und damit der SchaltmufFe vorzusehen. Vorteil- 
haft kann weiterhin sein, die beiden Wahlaktoren und die 
beiden Schaltaktoren zu jeweils einem Aktor zusammenzu- 
fassen, wobei der erfinderischen Gedanke darin besteht, auf 
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der einen Getriebeeingangswelle 302a, 302b einen Gang 
einzulegen, ohne auf der anderen Getriebeeingangswelle 
302b, 302a einen eingelegten Gang wieder herauszuneh- 
men, der ebenfails in derselben Schalt- und Wahlanordnung 
aktiviert wird. 5 
[0148] Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel . 
kann eine Axialantrieb mit einem elektrischen Drehantrieb 
sein, der jeweils um die SchaitmufTen 316, 317, 330, 331 an- 
geordnet ist und daher keine weiteren Vbrrichtungen zur Be- 
wegungsubcrtragung wie Gcstange und dergleichcn bend- 10 
tigt. Ein derartiger Axialantrieb ist unter der Fig. 23 der 
deutschen Anmeldung mit dem Aktenzeichen 
DE 100 15 205.8 beschrieben, die voll inhaldich in die vor- 
liegende Anmeldung aufgenommen ist. Letztendlich kann 
die Verwcndung cincs EndbctaUgungsmechanisinusscs 430' 15 
mit einem Hauptbetatigungs- und zumindest einem Neben- 
betatigungselement besonders vorteilhaft sein, wie er in den 
Fig. 23 bis 35c naher erlautert ist. 

[0149] Die Funktionsweise des Doppelkupplungsgetrie- 
bes 301 wird anhand typischer Betriebswciscn wie Kaltstart 20 
und Warmstart der Brennkraftmaschine, typischer Hoch- 
schaltvorgang, typischer Ruckschaltvorgang, Hoch- und 
Ruckschaltvorgang von auf einer Getriebeeingangswelle 
302a, 302b angeordneten Gangen, Unterstiitzungsfunktion 
dcs Antriebs durch die Elektromaschine 310, alleinigcs Fah- 25 
ren mit der Elektromaschine 310, Generatorfunktion der 
Elektromaschine 310, Rekuperation beispielhaft erlautert. 
[0150] Der Kaltstart, beispieisweise bei AuBentemperatu- 
ren unter 0°C, kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel uber ei- 
nen Impulsstart erfolgen: Hierzu sind bei einem Fahrwunsch 30 
in Vorwartsrichtung anfangs beide Kupplungen 305, 306 ge- 
offnet und die Schiebehiilsen 317, 330, 331 in Neutralstel- 
lung. Die Schaltmuffe 316 verbindet das Losrad 312 des 
Gangs I drehfest mit der Geu-iebeeingangswelle 302b, der 
erste Gang, also Gang I ist cingclcgt. Die Elektromaschine 35 
310 wird bestromt und erreicht die vorgegebene Impuls- 
drehzahl, beispieisweise 2000 bis 6500 U/min. Die Impuls- 
drehzahl kann dabei in Abhangigkeit von Motorkenndaten 
wie beispieisweise Verdichtung, Hubraum, Zylinderzahl 
und/oder dergleichen, AuBentemperatur, Oltemperatur, der 40 
Ruhezeit des Fahrzeugs, der Viskositat des Motor- und/oder 
des Getriebeols und/oder dergleichen variabel oder werks- 
seitig fest eingestellt werden. Die Kupplung 305 wird ge- 
schlossen und die Brennkraftmaschine gestartet unmittelbar 
nach dem Start wird die Kupplung 306 geschlossen und das 45 
Fahrzeug fahrt an. Die Elektromaschine 310 wird anschlie- 
Bend als Generator betrieben, die dabei erzeugte elektrische 
Energie wird an einen elektrischen Energiespeicher wie ei- 
nen Akkumulator, eine Hochstrombatterie, einen Hochlei- 
stungskondensator und/oder dergleichen abgegeben. Vor- 50 
teilhaft konnen Kombinationen dieser mit entsprechender 
Leistungselektronik sein, die darauf ausgelegt sind, sowohl 
besonders effektiv elektrische Energie langere Zeit zu spei- 
chem und in einem Kurzzeitspeicher schnell hohe Energie- 
dichten mit hohem Wirkungsgrad aufzunehmen und auch 55 
wieder schnell abzugeben. Hierzu eignen sich insbesondere 
Energiespcichermethodcn, die physikalische Energieeffekte 
wie Ladungsverteilungen, den Aufbau elektromagnetischer 
Felder und dergleichen benutzen, wahrend fur eine Lang- 
zeitspeicherung elektrischer Energie insbesondere iiber 60 
elektrochemische Stoffumwandlungen wie Akkumulatoren, 
Batterien oder dergleichen vorteilhaft genutzt werden kann, 
wobei uber entsprechende, beispieisweise diodenartige 
Schaltungen ein Energieaustausch bei unterschiedlichen La- 
dungszustanden, Spannungen kontrolliert oder ausgeschlos- 65 
sen wird. 

[0151] Ein Warmstart der Brennkraftmaschine in bctricbs- 
warmen Zustand oder bei AuBentemperaturen beispiels- 
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weise uber 0°C kann ein Beschleunigen der Elektroma- 
schine 310 auf Impulsdrehzahl entfallen und bei geschlosse- 
ner Kupplung 305 direkt gestartet werden. Dadurch kann ein 
wesenUich schnellerer Start der Brennkraftmaschine erzielt 
werden. Es versteht sich, dass die Elektromaschine 310 bei 
starkerer Auslegung, beispieisweise je hach GroBe der 
Brennkraftmaschine bei einem Drehmoment von 100 Nm 
bis 250 Nm ebenfails auf einen Impulsstart verzichtet wer- 
den kann, wobei sich fur den effizienten Gebrauch der Elek- 
tromaschine 310 als Startcrgencrator mit Nutzung der Reku- 
peration sowie unterstutzenden und kurzzeitigen alleinigen 
Betrieb des Fahrzeugs eine Auslegung des Drehmoments in 
Abhangigkeit von der FahrzeuggroBe und ( -gewicht zwi- 
schen 80 und 200 Nm als besonders vorteilhaft erwiesen 
hat. . • 

[0152] Sobald das Fahrzeug beispieisweise in Gang I an- 
gefahren ist, wird die Kupplung 305 geoffnet und mittels der 
Schaltmuffe 330 Gang II eingelegt. Zur Aktivierung des 
Gangs bei einer entsprechenden Fahrsituation, beispieis- 
weise bei Errcichcn einer bestimmtcn Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine wird Kupplung 305 geschlossen und Kupp- 
lung 306 geoffnet. In gleicher Weise werden die folgenden 
Gangelll bis VI geschaltet, indem der nachst folgende Gang 
bei geoffneter Kupplung 305 oder 306 bereits eingelegt und 
dann durch einen Drchmomentwcchscl von einer Gctricbc- 
eingangswelle auf die andere durch Offnen der einen und 
SchlieBen der anderen Kupplung 305, 306 aktiviert wird. In 
umgekehrter Reihenfolge, wird zuruckgeschaltet. Die Wahl 
des nachstfolgenden Ganges kann durch Auswertung der 
Fahrsituation wie beispieisweise der Geschwindigkeit, der 
Beschleunigung, der Richtung der Beschleunigung, der 
Drehzahlen der Getriebeeingangswellen, der Getriebeaus- 
gangswelle, der Antriebsrader, der nicht angetriebenen Ra- 
der, der Querbeschleunigung, dem Kraftstoffverbrauch, der 
Gaspedalstcllung, der Bcladung des Fahrzeugs, einer An- 
hangelast und/oder ahnlichen Parametem erfolgen. Hierzu 
kann es vorteilhaft sein, ein Steuergerat fur das Getriebe 301 
in ein Gesamtsteuergerat des Fahrzeugs zu integrieren oder 
mit diesem zu vernetzen und die MeBparameter und Kennli- 
nien weiterer Fahrzeugkomponenten wie Sensorsignale, 
Kennlinien der Brennkraftmaschine, von Nebenaggregaten, 
Bremsanlage, KraftstofTversorgungseinrichtung und/oder 
dergleichen auszuwerten. 

[0153] In bestimmten Fahrsituationen kann es vorteilhaft 
sein Vor- und Riickschaltungen vorzunehmen, bei denen ein 
momentan benutzter und ein Zielgang, in den geschaltet 
werden soil, auf der gleichen Getriebeeingangswelle 302a 
angeordnet sind, wie bei einer Schaltung von Gang II nach 
Gang IV, von Gang IV nach Gang VI. Hierzu wird beispiel- 
haft die Schaltung von Gang II nach Gang IV auf der Getrie- 
beeingangswelle 302a naher erlautert. Nach einer Beschleu- 
nigung des Fahrzeugs im Gang II wird die Kupplung 305 
geoffnet und zwischenzeitlich die Kupplung 306 mit einge- 
legtem Gang IE geschlossen, wodurch die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine an den Gang HI angepasst werden kann 
und sich dadurch senkt. Hierbei muB die Getriebeeingangs- 
welle 302a, die im Extremfall mit Nenndrehzahl der Brenn- 
kraftmaschine drehen kann, auf die neue Synchrondrehzahl 
fur den Gang IV abgebremst werden. Um gegebenenfalls 
vorhandene Synchronringe nicht uberdimensioniert ausle- 
gen zu mtissen beziehungs weise bei vorgesehener Synchro- 
nisation durch die Elektromaschine 310 lange Synchronisa- 
donszeiten wegen der bei diesen Drehzahlen nur mit 
schlechtem Wirkungsgrad arbeitenden Elektromaschine 310 
zu vermeiden, kann die Synchronisadon durch Abbremsen 
der Getriebeeingangswelle 302a durch kurzzeitiges Schlie- 
Ben der Kupplung 305 erfolgen, wobei das Brcmsmoment 
der Getriebeeingangswelle 302a durch das Moment der 



DE 101 32 

49 

Brennkraftmaschine bereitgestellt wind. 
[0154] Bei einer Ruckschaltung von einem aktivierten 
Gang in einen Gang auf derselben Getriebeeingangswelle 
302a, das heifit von Gang VI auf Gang IV oder von Gang IV 
auf Gang XL, beispielsweise wenn das Fahrzeug mit niedriger 5 
Drehzahl der Brennkraftmaschine gefahren wird und eine 
schnelle Beschleunigung vom Fahrer gewunscht wird, bei- 
spielsweise iiber eine Kick- Down- Betatigung des Fahrpe- 
dals, wird das Antriebsmoment zur Zugkraftauffiillung uber 
die Getricbeeingangswellle 302b gefuhrL Am Bcispiel einer to 
Ruckschaltung von Gang IV nach Gang II soil die Vorge- 
hensweise fur diesen Schaltmodus naher erlautert werden. 
Nach der Lastanforderung wird zuerst die Brennkraftma- 
schine auf Vollast beschleunigt und die Kupplung 305 nur 
kurzzeiug zurn lastfrcien Ausriickcn der Schiebchulse 330 15 
geoffnet und dann wieder teilweise geschlossen, das heiBt 
schlupfend betrieben, so dass nur ein Teil des von der 
Brennkraftmaschine bereitgestellten Drehmoments in die 
Kupplung 305 und dadurch in die Getriebeeingangswelle 
302a eingeleitet wird. Die Kupplung 305 kann dabei so an- 20 
gesteuert werden, dass nur ein vorgegebenes Moment auf 
die Getriebeeingangswelle 302a ubertragen wird. Als zu- 
mindest eine MeBgroBe zur Steuerung der Kupplung 305 
kann hierbei zumindest eine Drehzahl der Kurbelwelle 304, 
der Getricbeeingangswellen 302a, 302b und/oder der Ge- 25 
triebeausgangswelle 303 dienen. Durch den begrenzten 
Drehmomenteintrag erhoht die Brennkraftmaschine ihre 
Drehzahl, wodurch diese die Synchrondrehzahl fur den 
Gang m auf der Getriebeeingangswelle 302a erreicht. Die 
Kupplung 306 wird zuerst teilweise geschlossen, das heiBt 30 
schlupfend betrieben und Gang EQ wird mittels der Schalt- 
muffe 316 geschaltet, wahrend Kupplung 305 ganz ge- 
schlossen wird, wobei die Brennkraftmaschine unter optio- 
naler Mitwirkung der Elektromaschine 310 die Getriebeein- 
gangswelle 302a auf die neue Synchrondrehzahl des Gangs 35 
II beschleunigt. Nach Erreichen dieser wird Kupplung 306 
vol] standi g ausgeriickt und Gang II mittels der Schaltmuffe 
330 eingelegL 

[0155] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, beim Anfahren 
im Gang I den Gang II nicht sofort einzulegen, sondem die 40 
Kupplung 305 geschlossen zu halten und die Elektroma- 
schine 310 solange iiber diese Kupplung die Getriebeein- 
gangswelle 302a als Generator zur Erzeugung elektrischer 
Energie anzutreiben, bis der Fahrer das Gaspedal betatigt. 
Da der Bcschleunigungsvorgang im Gang I sehr kurz ist, 45 
sollte der Synchronisations- und Schaltvorgang daher in 
kurzer Zeit, beispielsweise in weniger als 1 s, vorzugsweise 
in weniger als 0,5 s abgeschlossen sein. Hierzu wird vor 
dem Anfahren bei geschlossener Kupplung 305 die Getrie- 
beeingangswelle 302a durch die auf Vollast beschleunigte 50 
Brennkraftmaschine beschleunigt und nach dem Anfahren 
in Gang I sofort Kupplung 305 geoffnet und die drehende 
Getriebeeingangswelle 302a auf die Synchronisationsdreh- 
zahl des Gangs II von der Elektromaschine 310 im Genera- 
torbetrieb und/oder einer gedebenenfalis vorhandenen Syn- 55 
chronisationseinrichtung verzogert. Es versteht sich, dass 
das Fahrzeug nicht immer im Gang I angefahren werden 
rnuB, vielmehr kann es insbesondere bei schweren Fahrzeu- 
gen vorteilhaft sein, dieses mit dem Gang II anzufahren und 
den Gang I nur fur sehr starke Steigungen oder als Kriech- 60 
gang zu benutzen. In diesem und anderen Fallen spezieller 
Ausfuhrungen von Doppelkupplungsgetrieben kann es vor- 
teilhaft sein, die Elektromaschine an der Getriebeeingangs- 
welle mit dem Gang mit der kleinsten Ubersetzung - wie 
beispielsweise in diesem Getriebe 301 die Elektromaschine 65 
310 an der Getriebeeingangswelle 302b - vorzusehen. 
[0156] Beim Betrieb des Fahrzeugs unter Zug kann die 
Elektromaschine 310 wie bereits er wahnt als Generator zur 
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Stromerzeugung betrieben werden. Weiterhin kann im 
Schubbetrieb die Elektromaschine 310 rekuperieren, das 
heiBt, aus der kinetischen Energie des Fahrzeugs, die iiber 
die Getriebeausgangswelle 303 in das Getriebe 301 einge- 
leitet wird, im Generatorbetrieb elektrische Energie gewin- 
nen. Hierzu konnen beide Kupplungen 305, 306 geoffnet 
sein, wobei in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs ein fur den optimalen Wirkungsgrad bei Nenn- 
drehzahl der Elektromaschine 310 geeigneter Gang H, IV 
oder VIeingelegt werden kann. Es versteht sich, dass es vor- 
teilhaft sein kann, in bestimmten Fahrsituationen die Brenn- 
kraftmaschine nicht abzukoppeln, um beispielsweise sein 
Schleppmoment zu nutzen, insbesondere wenn eine Erzeu- 
gung von elektrischer Energie beispielsweise bei voll gela- 
denem Encrgiespeicher nicht notig ist. Weiterhin kann die 
Brennkraftmaschine zusatzlich zur Steuerung eines geziel- 
ten Rekuperationsmomentes beispielsweise schlupfend zu- 
geschaltet werden. wie bei glatter Fahrbahn und/oder zum 
Erreichen einer konstanten Verzogerung an Steigungen oder 
Ge fallen. Weiterhin kann die Elektromaschine 310 im Zug- 
modus der Brennkraftmaschine bei geoffheter Kupplung 
305 und einem Drehmomentfluss iiber die Getriebeein- 
gangswelle 302b mittels eines der Gange IE, IV, VI als Gene- 
rator bei optimalen Drehzahlen nahe des Wirkungsgradopti- 
mums betrieben werden. 

[0157] Fig. 22 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Dop- 
pelkupplungsgetriebes 401 mit gegeniiber dem Doppel- 
kupplungsgetriebe 301 der Fig. 21 veranderter Anordnung 
der Ubersetzungsstufen I, II, HI, IV, V, VI, R mit prinzipiell 
gleicher Funktion, wobei die nicht dargestellte Elektroma- 
schine mit einer der beiden Getriebeeingangswellen 402a, 
402b oder einer der beiden Getriebeausgangswellen 403a, 
403b abkoppelbar oder fest wirkverbunden sein kann oder 
weggelassen werden kann, wobei dann die unter Fig. 21 be- 
schriebenen von der Elektromaschine abhangigen Funktio- 
nen entfallen. 

[0158] In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Ge- 
triebeeingangswellen 402a, 402b koaxial, die Getriebeein- 
gangswelle 402b als Hohlwelle um die Getriebeeingangs- 
welle 402a angeordnet. Uber die Kupplungen 405, 406, vor- 
zugsweise auBerhalb des Getriebes401 als Doppelkupplung 
ausgefuhrt, sind die Getriebeeingangswellen 402a, 402b 
vorzugsweise unter Zwischenschaltung einer Dampfungs- 
einrichtung 407 mit der Kurbelwelle 404 einer nicht darge- 
slellten Brennkraftmaschine unabhangig voneinander ver- 
bindbar. Die Getriebeausgangswelle ist in dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel in die beiden Aste 403a, 403b geteilt, 
auf denen jeweils die Losrader 412, 413, 414, 415 bezie- 
hungsweise 416, 417, 418 mittels der Schiebehiilsen 416, 
417 beziehungsweise 438, 431 mit diesen verbindbar ange- 
ordnet Zur Bildung der Radsatze fur die einzelnen Uberset- 
zungsstufen kammen die Losrader mit auf den Getriebeein- 
gangswellen 402a, 402b drehfest aufgenommenen Festra- 
dern 427, 428 beziehungsweise 432, 433, 434. Die Uberset- 
zungsstufen I und IH sind im Wirkeingriff zwischen der 
hohlwellenformigen Getriebeeingangswelle 402b und der 
Getriebeausgangswelle 403b, die Ubersetzungsstufen V, R 
mit Getriebeeingangswelle 402b und der Getriebeausgangs- 
welle 403a angeordnet. Die Getriebeeingangswelle 402a ist 
gegeniiber der Getriebeeingangswelle 402 von den Kupp- 
lungen 405, 406 abgewandt axial erweitert, an der axialen 
Erweiterung sind in Wirkverbindung zur Getriebeausgangs- 
welle 403 die Ubersetzungsstufen IV und VI angeordnet, in 
Wirkverbindung zur Getriebeausgangswelle 403 die Uber- 
setzungsstufe H Weiterhin nimmt die Getriebeausgangs- 
welle 403a die Parksperre P auf. Die Synchronisation der 
Getriebeeingangswellen 402a, 402b crfolgt wahrend Schalt- 
vorgangen auf einer Getriebeeingangswelle 402a, 402b je- 
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weils uber eine einzige an der entsprechenden Getriebeein- 451 zur Verbindung mit einem Schaltfinger 423a, 423c und 

gangswelle 402a, 4102b angeordneten Synchroriisierein- zweite Teilberciche 452 zur Verbindung mit einem Doppel- 

richtung, beispielsweise bei einer Schaltung von der t)ber- nocken 423b, 423d vorgesehen. Zum Einlegen einer Uber- 

setzungsstufe I nach III mittels der Synchronisiereinrichtung setzungsstufe tritt einer der Schaltfinger 423a, 423c mit den 

425 an der tjbersetzungsstufe V oder bei einer Schaltung 5 Teilbereichen 451 der entsprechenden Schaltgabel 465, 466, 

von Ubersetzungsstufe II nach IV an. der Synchronisations- 467 oder 468 in Verbindung, indem die Schaltwelle 462 in 

einrichtung 426 an der Ubersetzungsstufe VL Hierbei wird axialer Richtung verschoben wird, wobei der Schaltfinger 

das jeweils an den Synchronisauonseinrichtungen 425, 426 423b mit einem Teilbereich 450 in Verbindung tritt Durch 

uber die Losrader 415 beziehungsweise 417 auf die Festra- eine Drehung der Schaltwelle 462 verschwenkt der Schalt- 

der 434 beziehungsweise 428 der Getriebeeingangswcllcn to finger 423a, 423c, wodurch die jeweiligc Schaltgabel 465, 

402a, 402b iibertragen. Der Ruckwartsgang R wird mittels 466, 467 oder 468, in dessen Offhung 450 sich der Schaltfin- 

einer eigenen Synchronisationseinrichtung 436 synchroni- ger 423a beziehungsweise 423c - es ist immer nur ein 

siert. Schaltfinger in Wirkkontakt mit den Teilbereichen 451 - be- 

[0159] Die Schaltung der Ubersetzungsstufen erfolgt findet, auf der Welle 469 und somit auch die dazugehdrige 

durch sogenannte Endausgangsmechanismen, zu denen die 15 Schiebehulse 416, 417, 438 oder 431 verschoben wird und 

Schiebehulsen 416, 417, 438, 431 und nicht dargestellte, die die entsprechende Ubersetzungsstufe eingelegt wird. 

Schiebehuisen axial verlagemde Schaltgabeln gehoren. Die [0163] Gleichzeitig sind bei der axialen Verschiebung der 

Endausgangsmechanismen werden von einem Endbetati- Schaltwelle 462 die Doppelnocken 423b, 423d mit den kor- 

gungsmechanismus, der wiederum mittels einer entspre- respondierenden Bereichen 452 aller weiteren Endaus- 

chenden Aktorik angctricben wird, betatigt. Vorteilhaftcr- 20 gangsmcchanismcn 420, die dersclbcn Gctriebccingangs- 

weise ist der Endbetatigungsmechanismus 430, der in Fig. weile (402a, 402b in Fig. 22) zugeordnet sind, in Verbin- 

22 nur schematisch angedeutet wird, so ausgebildet, dass er dung getreten, so daB bei der Drehung der Schaltwelle 462 

mittels einer Aktorik die Ubersetzungsstufen beider Getrie- diese Ubersetzungsstufen ausgelegt werden. Die Synchroni- 

beeingangswellen 402a, 402b schalten kann. sation einer Schaltung von der Ubersetzungsstufe I zur 

[0160] Fig. 23 zeigt hicrzu beispielsweise eincn Endbcla- 25 Ubersetzungsstufe HI erfolgt dabci untcr Berucksichtigung 

tigungsmechanismus 430, wie er fiir das Getriebe 401 der des Getriebes 401 der Fig. 22 am Beispiel einer Schaltung 

Fig. 22 und in einer entsprechend an die Getriebestruktur von Gang I nach Gang IH wie folgt: der aktuelle Drehmo- 

angepassten Ausfuhrung als Endbetatigungsmechanismus ment iibertragende Gang ist Gang II, die Kuppiung 405 ist 

430' fur das Getriebe 301 in Fig. 21 sowie nach entsprechen- geschlossen, die Kuppiung 406 geoffnet, der Gang I ist noch 

der Anpassung an jedes weitere Getriebe mit einer Synchro- 30 eingelegt. Mit dem Schaltfinger 423c wird die Offnung 450 

nisationseinrichtung am letzten Gang verwendet werden der Schaltgabel 468 angefahren und in Wirkeingriff mit dem 

kann. Es versteht sich, dass der nachfolgende Endbetati- Teilbereich 451c gebracht, wobei der Doppelnocken 423b in 

gungsmechanismus nach entsprechender Anpassung fUr Wirkverbindung mit dem Teilbereich 452a der Schaltgabel 

jede weitere Getriebeform, beispielsweise weitere Formen 465 der Gangpaarung UTR tritt. Eine Verdrehung der Schalt- 

von Lastschaltgetrieben oder automatisierten Getrieben rait 35 welle 462 bewirkt infolge des Winkclversatzes von Schalt- 

Zugkraftunterbrechung zur Minimierung der Schaltzeiten finger 423c gegeniiber dem Doppelnocken 423b zuerst ein 

vorteilhaft sein kann. Auslegen von Gang I und dann ein Anbremsen der Getriebe- 

[0161] Das Ausfuhrungsbeispiel des Endbetatigungsme- eingangs welle mittels der Synchronisauonseinrichtung 425 

chanismus 430 nach dem Gedanken der Erfindung in Fig. 23 (Fig. 22) an Gang V. Nach Erreichen der Synchrondrehzahl 

besteht aus der von einer — nicht dargestellten - Aktorik be- 40 beziehungsweise eines tolerierbaren Synchrondrehzahlbe- 

tatigten Schaltwelle 462 und den EingrifTsmitteln 423a, reiches wird die Schaltwelle 462 in Richtung Neutralstel- 

423b, 423c, 423d. Die Eingriflsmittel sind dabei Hauptbeta- lung verdreht und axial verlagert, so dass der Schaltfinger 

tigungselemente wie Schaltfinger 423a, 423c und Nebenbe- 423a in Wirkeingriff mit dem Teilbereich 451 der Schaltga- 

tatigungselemente wie Doppelnocken 423b, 423d. Der bei 465 tritt, und dann zum Einlegen des Gangs HI wie- 

Schaltfinger 423c ist von der Schaltwelle 462 verdeckt und 45 derum verdreht wird. Entsprechend wird von Gang II nach 

daher nur angedeutet Die Eingriffsmittel wirken auf ent- Gang IV geschaltet, indem der Schaltfinger 423a im Wirk- 

sprechende Endausgangsmechanismen 420, die jeweils eingriff mit dem Teilbereich 451b der Schaltgabel 466 zu- 

durch eine Schaltmuffe 416, 417, 438, 431 und eine mit ihr erst die Synchronisationseinrichtung 426 (Fig. 22) der 

in Verbindung stehende Schaltgabel 465, 466, 467, 468 ge- Ubersetzungsstufe VI anbremst und mittels des in Wirkein- 

bildet werden. 50 griff mit dem Teilbereich 452d stehenden Doppelnocken 

[0162] Bezogen auf das Getriebe 401 in Fig. 22 gilt fol- 423d Gang II ausgelegt wird. Ein Verdrehen der Schalt- 

gende Zuordnung: Die Schaltgabel 465 mit der Schiebe- stange 462 bewirkt eine Verschiebung der Schiebehulse 466 

hulse 416 betatigt die Ubersetzungsstufen I und III, die und damit das Einlegen des Gangs IV 

Schaltgabel 466 mit der Schiebehulse 417 betatigt die [0164] Die zeitliche Abfolge des Eingriffs des Hauptbeta- 

Gangstufen IV und VI, die Schaltgabel 468 mit der Schiebe- 55 tigungselements 423a, 423c gegeniiber den einzeinen Ne- 

htilse 438 betatigt die Ubersetzungsstufen V und R und die benbetatigungselementen 423b, 423d hangt vora zeitlichen 

Schaltgabel 467 mit der Schiebehulse 431 betatigt die Uber- Wirksamwerden des Kontakts zwischen den Bereichen 451 

setzungsstufe JL Weiterhin kann die Schaltgabel 467 eine und den Schaltfingern 423a, 423c einerseits und den Dop- 

zusatzlich an der Schiebehulse 431 vorgesehenen Gang VII pelnocken 423b, 423d und den Bereichen 452 andererseits 

(nicht dargestellt) schalten, der dann als grbBter Gang die 60 wahrend der Verdrehung der Schaltwelle 462 ab, so dass 

Synchronisationseinrichtung vom Gang VI ubernehmen beispielsweise ein zwischen den Teilen 423a, 423c und 

konnte. Die Schaltgabeln 465, 4166, 467, 468 sind auf Wei- 423b, 423d vorgesehencr Winkelvcrsatz und/odcr cine Aus- 

len 469 axial verschiebbar angeordnet, die Offnungen 450 dehnung eines der Teile 423a, 423b, 423c, 423d in Um- 

der Endbereiche 453 der Schaltgabeln 465, 466, 467, 468 fangsrichtung um die Achse der Schaltwelle 462 die zeitb- 

sind so ausgebildet, daB sie jeweils mit dem Hauptbetati- 65 che Abfolge von Manipulationen, beispielsweise eine zeitli- 

gungselement wie Schaltfinger 423a, 423c und/oder dem che Verzogerung zwischen Auslegen der aktiven Uberset- 

Ncbcnbetatigungselemcnt wie Doppelnocken 423b, 423d in zungsslufe, Synchronisation der neu cinzulcgendcn Ober- 

Verbindung treten konnen. Hierzu sind erste Teilbereiche setzungsstufe und Einlegen der neuen "Obersetzungsstufe 
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bewirken kann. 

[0165] Die Fig. 24a zeigt schematisch und beispielhaft ein 
Fahrzeug 501, bei dem die Erfindung besonders vorteilhaft 
zur Anwendung kommen kann. Die Kupplung 504 ist vor- 
liegend im Kraft fluB zwischen Antriebsmotor 502 und Ge- 
triebevonichtung 506 angeordnet; zweckmafiigerweise ist 
zwischen Antriebsmotor 502 und der Kupplung 504 eine ge- 
teilte Schwungmasse angeordnet, deren Teilmassen gegen- 
einander unter Zwischenschaltung einer Feder-Dampfer- 
Einrichtung verdrehbar sind, wodurch wesentlich insbeson- 
dere die schwingungstechnischen Eigenschaften des An- 
triebsstranges verbessert werden. Vorzugsweise wird die Er- 
findung nut einer Dampfungseinrichtung zum Aufnehmen 
beziehungsweise Ausgleichen von DrehstoBen beziehungs- 
weise Einrichtung zum Kompensieren von DrehstoBen be- 
ziehungsweise DrehstoB mindemder Einrichtung bezie- 
hungsweise Einrichtung zum Dampfen von Schwingungen 
kombiniert, wie sie insbesondere in den Veroffentlichungen 
DEOS34 18 671, DEOS34 11092, DE OS 34 11 239, 
DE OS 36 30 398, DE OS 36 28 774 und DE OS 37 21 712 
der Anmelderin beschrieben ist, deren OfFenbarungen auch 
zum OrTenbarungsinhalt der voriiegenden Anmeldung ge- 
horten. 

[0166] Das Fahrzeug 501 wird von einem Antriebsmotor 
502 wie Brennkraftmaschine, der vorliegend als Verbren- 
nungsmotor wie Otto- oder Dieselmotor dargestellt ist, an- 
getrieben; in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann der 
Antrieb auch mittels Hybridantrieb, elektromotorisch oder 
hydromotorisch erfolgen. Die Kupplung 504 ist im gezeig- 
ten Ausfiihrungsbeispiel eine Reibungskupplung, mittels 
derer der Antriebsmotor 502 von der Getriebevorrichtung 
506 insbesondere zum Anfahren oder zur Durchruhrung von 
Schaltvorgangen trennbar ist. Durch ein zunehmendes Ein- 
beziehungsweise Ausriicken der Kupplung wird mehr oder 
weniger Moment ubertragen, hicrzu werden eine AnpreB- 
platte und eine Druckplatte axial relativ gegeneinander ver- 
schoben und nehmen eine zwischengeschaltete Reibscheibe 
mehr oder weniger mit. Die als Kupplung ausgebildete 
Kupplung 504 ist voneilhaft selbstnachstellend, d. h. der 
VerschleiB der Reibbelage wird derart ausgeg lichen, daB 
eine konstante geringe Ausriickkraft gewahrleistet ist. Vor- 
zugsweise wird die Erfindung mit einer Reibungskupplung 
kombiniert, wie sie insbesondere in den Anmeldungen 
DE OS 42 39 291, DE OS 42 39 289 und DE OS 43 06 505 
der Anmelderin beschrieben ist, deren Offenbarungen auch 
zum OrTenbarungsinhalt der voriiegenden Anmeldung ge- 
horen. Mittels einer Welle 508 sind die Rader 512 des Fahr- 
zeuges 501 liber ein Differential 510 angetrieben. Den ange- 
triebenen Radern 512 sind Drehzahlsensoren 560, 561 zuge- 
ordnet, wobei gegebenenfalls auch nur ein Drehzahlsensor 
560 oder 561 vorgesehen ist, die jeweils ein Signal entspre- 
chend der Drehzahl der Rader 512 erzeugen; zusaizlich oder 
alternativ ist ein Sensor 552 an anderer geeigneter S telle im 
Antriebsstrang, beispielsweise an der Welle 508, zur Ermitt- 
lung der Getriebeausgangsdrehzahl vorgesehen. Die Getrie- 
beeingangsdrehzahl kann mittels eines weiteren Sensors er- 
inittelt werden oder auch, wie im voriiegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel, aus der Antriebsmotordrehzahl bestimmt 
werden, so kann beispielsweise das im Getriebe eingestellte 
Ubersetzungsverhaltnis festgestellt werden. 
[0167] Eine Betatigung der Reibungskupplung 504, die 
vorteilhaft gedriickt, in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
zweckmafiigerweise auch gezogen ausgefuhrt werden kann, 
erfolgt vorliegend mittels einer Betatigungseinrichtung 546, 
wie Kupplungsaktor. Zur Betatigung des Getriebes 506 ist 
eine zwei Aktoren 548 und 550 umfassende Betatigungsein- 
richlung vorgesehen, wobei einer der Aktoren eine Wahlbe- 
tatigung und der andere eine Schaltbetatigung durchfuhrt 



Der Kupplungsaktor 546 ist als elektrohydraulisches System 
ausgeruhrt, wobei eine Ein- beziehungsweise Ausriickbewe- 
gung mittels eines elektrischen Antriebes beispielsweise 
mittels eines elektrischen Gleichstrommotors erzeugt und 
5 uber eine hydraulische Strecke auf das Ausriicksystem uber- 
• tragen wird. Die Getriebeaktoren 548, 550 sind als elektri- 
sche Antriebe beispielsweise als elektrische Gleichstrom- 
motoren ausgefuhrt, die uber eine Kinematik mit den be- 
wegten Gliedern im Getriebe 506 in Verbindung stehen, die 
10 zur Fesllegung des Ubersetzungsverhaltnisses betatigt wer- 
den. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel, insbesondere 
wenn groBe Betatigungskrafte gefordert sind, kann es auch 
sehr zweckmafiig sein, ein hydraulisches System zur Betati- 
gung vorzusehen. 

15 [0168] Die Steuerung der Kupplung 504 und des Getrie- 
bes 506 erfolgt durch eine Steuereinrichtung 544, die 
zweckmafiigerweise mit dem Kupplungsaktor 546 eine bau- 
liche Einheit bildet, wobei es in einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel auch von Vorteil sein kann, diese an anderer 

20 Stelle im Fahrzeug anzubringen. Die Betatigung von Kupp- 
lung 504 und Getriebe 506 kann in einer automatischen Be- 
triebsart durch die Steuereinrichtung 544 automatisiert er- 
folgen, oder in einer manuellen Betriebsart durch eine Fah- 
rereingabe mittels einer Fahrereingabevorrichtung 570, wie 

25 Schalthcbel, wobei die Eingabe mittels Sensor 571 erfafit 
wird. In der automatischen Betriebsart werden Uberset- 
zungsstufenwechsel durch eine entsprechende Ansteuerung 
der Aktoren 546, 548 und 550 gemafi Kennlinien durchge- 
fuhrt, die in einem der Steuereinrichtung 544 zugeordneten 

30 Speicher abgelegt sind. Es sind eine Mehrzahl von durch zu- 
mindest eine Kennlinie festgelegter Fahrprogramme vor- 
handen, zwischen denen der Fahrer wahlen kann, wie ein 
sportliches Fahrprogramrn, in dem der Antriebsmotor 502 
leistungsoptimiert betrieben wird, ein Economy-Programm, 

35 in welchcn der Antriebsmotor 502 verbrauchsoptimicrt be- 
trieben wird oder ein Winter- Programm, in dem das Fahr- 
zeug 501 fahrsicherheitsoptimiert betrieben wird; weiterhin 
sind im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel Kennlinien ad- 
aptiv beispielsweise an das Fahrerverhalten und/oder an an- 

40 dere Randbedingungen wie Fahrbahnreibung, Aufientempe- 
ratur und dergleichen anpafibar. 

[0169] Eine Steuereinrichtung 518 steuert den Antriebs- 
motor 502 uber Einflufinahme auf Gemischzufuhrung oder 
Zusammensetzung, wobei in der Figur stellvertretend eine 

45 Drosselklappe 522 dargestellt ist, deren Offnungswinkel 
mittels eines Winkelgebers 520 erfafit wird und dessen Si- 
gnal der Steuereinrichtung 518 zur Verfugung stent. Bei an- 
deren Ausfuhrungen der Antriebsmotorregelung wird der 
Steuereinrichtung 518, falls es sich um einen Verbrennungs- 

50 motor handelt, ein entsprechendes Signal zur Verfugung ge- 
stellt, anhand dessen die Gemischzusammensetzung und/ 
oder das zugefuhrte Volumen besumrnt werden kann; 
zweckmafiigerweise wird auch das Signal einer vorhande- 
nen Lambdasonde verwendet. Weiterhin steht der Steuerein- 

55 richtung 518 im voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Si- 
gnal eines vom Fahrer betaugten Lasthebels 514, dessen 
Stellung mittels eines Sensors 516 erfaBt wird, ein Signal 
uber eine Motordrehzahl, erzeugt durch einen Drehzahlsen- 
sor 528, der der Motorabtriebswelle zugeordnet ist, ein Si- 

60 gnal eines Saugrohrdrucksensors 526 sowie ein Signal eines 
Kuhlwassertemperatursensors 524 zur Verfugung. 
[0170] Die Steuereinrichtungen 518 und 544 konnen in 
baulich und/oder funktionell getrennten Teilbereichen aus- 
gebildet sein, dann sind sie zweckmafiigerweise beispiels- 

65 weise mittels eines CAN-Bus 554 oder eine andere elektri- 
sche Verbindung zum Datenaustausch miteinander verbun- 
den. Jedoch kann es auch vorteilhaft sein, die Bcreiche der 
Steuereinrichtungen zusammenzufassen, insbesondere da 
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eine Zuordnung der Funktionen nicht immer eindeutig mog- 
lich ist und ein Zusammenwirken notwendig ist. Insbeson- 
dere kann wahrend bestimmten Phasen des Obersetzungs- 
stufenwechsels die Steuereinrichtung 544 den Antriebsmo- 
tor 502 bezuglich def Drehzahl und/oder des Momentes 
steuern. 

[0171] Sowohl der Kupplungsaktor 546 als auch die Ge- 
triebeaktoren 548 und 550 erzeugen Signale, aus denen eine 
Aktorposirion zumindest abgeleitet werden kann, welche 
der Steuereinrichtung 544 zur Verfugung stchen. Die Positi- 
onsermittlung erfolgt vorliegend innerhalb des Aktors, wo- 
bei ein Tnkrementalgeber verwendet wird, der die Aktorpo 
sition in Bezug zu einem Referenzpunkt bestimmt. In einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es jedoch auch zweck- 
maBig scin, den Gcbcr auBerhalb des Aktors anzuordncn 
und/oder eine absolute Positionsbestimmung beispielsweise 
mittels eines Potentiometers vorzusehen. Eine Bestimmung 
der Aktorposition ist in Hinblick auf den Kupplungsaktor 
insbesondere deshalb von groBer Bedeutung, als hierdurch 
der Grcifpunkt der Kupplung 504 einem bestimmten Ein- 
ruckweg und somit einer Aktorposition zuordenbar wird. 
Vorteilhaft wird der Greifpunkt der Kupplung 504 bei Tnbe- 
triebnahme und wahrend des Betriebs wiederholt neu be- 
stimmt, insbesondere in Abhangigkeit von Parametern wie 
KupplungsvcrschleiB, Kupplungstenipcratur und derglei- 
chen. Eine Bestimmung der Getriebeaktorpositionen ist in 
Hinblick auf die Bestimmung des eingelegten Uberset- 
zungsverhaltnisses wichtig. 

[0172] Weiterhin stehen der Steuereinrichtung 544 Si- 
gnale von Drehzahlsensoren 562 und 563 der nicht angetrie- 
benen Rader 565 und 566 zur Verfugung. Zur Bestimmung 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit kann es sinnvoll sein, den 
Durchschnitts wert der Drehzahlsensoren 562 und 563 bezie- 
hungsweise 560 und 561 heranzuziehen, um Drehzahlunter- 
schiede etwa bei Kurvenfahrt auszugleichcn. Mittels der 
Drehzahlsignale kann die Fahrzeuggeschwindigkeit ermit- 
telt und daniber hinaus auch eine Schlupferkennung durch- 
gefuhrt werden. In der Figur sind Ausgabeverbindungen der 
Steuereinrichtungen als durchgezogene Linien dargestellt, 
Eingabeverbindungen sind gestrichelt dargestellt. Die Ver- 
bindung der Sensoren 561, 562 und 563 zur Steuereinrich- 
tung ist nur angedeutet. 

[0173] Auch bei einem Fahrzeug mit einem wie in Fig. 
24b schematisch und beispielhaft gezeigten Antriebsstrang 
kann die vorlicgende Erfindung besonders vorteilhaft ange- 
wendet werden. Bei einem derartigen Fahrzeug ist es mog- 
hch, tjbersetzungsstufen zugkraftunterbrechungsfrei zu 
wechseln. Zwischen Antriebsmotor 1010 und Abtrieb 1100 
sind zwei Strange 1110 und 1120 gebildet, uber die der Mo- 
mentenfluB erfolgen kann, jeder der Strange ist einer Kupp- 
lung 1020 beziehungsweise 1030 zugeordnet und kann mit- 
tels ihr in den MomentenfiuB eingebunden werden. Gezeigt 
ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform, bei der die Kupplun- 
gen 1020 und 1030 zwischen Antriebsmotor 1010 und 
Ubersetzungsstufen 1040 beziehungsweise 1050 angeordnet 
sind. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es jedoch 
auch zweckmaBig scin, cine oder beide Kupplungen 1020 
und/oder 1030 zwischen den Ubersetzungsstufen 1040, 
1050 und dem Abtrieb 1100 anzuordnen. 
[0174] Durch eine Betatigung der Kupplungen 1020 be- 
ziehungsweise 1030 im ubergehenden Wechsel kann ein 
kontinuierlichcr Wechsel des Momcntenflusscs von einem 
Strang auf den anderen erreicht werden. La sind zwei Grup- 
pen 1040 und 1050 von Ubersetzungsstufen vorhanden, die 
jeweils von einem der Strange 1110 beziehungsweise 1120 
umfaBt werden, wobei Ubersetzungsstufen, zwischen denen 
ein zugkraftunterbrcchungsfrcicr Wechsel moglich scin soli, 
unterschiedlichen Gruppen zugehoren. Bevorzugterweise 
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gehoren bezuglich ihrer Obersetzung aufeinanderfolgende 
Ubersetzungsstufen unterschiedlichen Gruppen zu, bei- 
spielsweise bilden die Gange I, Ht und V eine Gruppe 1040 
und die Gange n, IV und gegebenenfalls VI eine Gruppe 

5 1050; der Riickwartsgang R wird zweckmaBigerweise der 
Gruppe 1050 zugeordnet. In anderen Ausfiihrungsbeispielen 
kann es jedoch auch von Vorteil sein, wenn die" Aufteilung 
der Obersetzungsstufen in Gruppen anders erfolgt oder 
wenn bestimmte Ubersetzungsstufen sowohl in einer 

to Gruppe 1040 als auch in der anderen Gruppe 1050 nutzbar 
sind beziehungsweise in beiden Gruppen vorhanden sind. 
[0175] Auch die Kupplungen 1030 und 1020, sowie die 
Obersetzungsstufen der Gruppen 1040 und 1050 sind, wie 
im mit Fig. 24a gezeigten und beschriebenen Beispiel auto- 

15 matisiert bclaugbar. Hicrzu sind Kupplungsaktorcn 1060 
und 1070 zur Betatigung der Kupplungen '1020 und 1030 
gezeigt. Es kann in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
auch sehr zweckmaBig sein, nur einen Kupplungssteller zur 
Betatigung beider Kupplungen zu verwenden. In der Figur 

20 sind weiterhin Bctatigungscinrichtungen 1080 und 1090 zur 
Betatigung der Ubersetzungsstufen der Gruppen 1040 und 
1050 gezeigt. Besonders vorteilhaft ist jedoch ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, die nur eine Betatigungseinrichtung zur Beta- 
tigung der Ubersetzungsstufen beider Gruppen 1040 und 

25 1050 aufweist. Eine Betatigung umfaBt eine Wahlantricb 
und einen Schaltantrieb. Bezuglich weiterer Einzelheiten 
der Kupplungs- und der Getriebebetatigung sowie der 
Steuerung wird auf die Fig. la mit zugehoriger Beschrei- 
bung verwiesen. 

30 [0176] Weiterhin kann die vorliegende Erfindung bei ei- 
nem Fahrzeug zur Anwendung kommen, dessen Antriebs- 
strang einen zum Hauptstrang parallelen Nebenstrang um- 
faBt, uber den wahrend eines Schaltvorganges im Haupt- 
strang das Antriebs moment iibertragen wird. Derartige Ge- 

35 tricbe sind in vcrschiedencn Ausgestaltungen als zugkraft- 
unterbrechungsfreie Schaltgetriebe bekannt geworden. 
[0177] Fig. 25 zeigt Endausgangsmechanismen mit End- 
betatigungsmechanismus gemaB eines erfindungsgemaBen 
besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Anwen- 

40 dung bei einem wie mit Fig. 24a gezeigten und beschrieben 
Fahrzeug. Die Endausgangsmechanismen werden jeweils 
durch eine Kupplungsmuffe 601, 602, 603, 604 und eine mit 
ihr in Verbindung stehende Schaltgabel 605, 606, 607, 608 
gebildet. Eine Gruppe von Ubersetzungsstufen wird mittels 

45 der Endausgangselemente 601 und 604, wie Kupplungsmuf- 
fen, betatigt, die andere Gruppe von Ubersetzungsstufen 
wird mittels der Endausgangselemente 602 und 603 betatigt. 
Der Endbetatigungsmechanismus weist zur Verbindung mit 
den Endausgangsmechanismen der beiden Gruppen Haupt- 

50 und Nebenbetatigungselemente auf. Ein erstes Hauptbetati- 
gungselement 611 und ein in dieser Ansicht nicht sichtbares 
wei teres Hauptbetaligungselement sind geeignet, Uberset- 
zungsstufen einzulegen, Nebenbetatigungselemente 616, 
613 stellen dabei sicher, daB jeweils alle anderen Uberset- 

55 zungsstufen derselben Gruppe ausgelegt sind. Die Schaltga- 
beln 605, 606, 607, 608 sind auf Wellen 609 axial verschieb- 
lich angeordnet, ihre Schaltgabelmauler sind so ausgebildeL, 
daB sie jeweils mit einem Hauptbetatigungselement wie 
Schaltfinger 611 oder einem Nebenbetatigungselement wie 

60 Doppelnocken 613, 616 in Verbindung treten konnen. 
Hierzu sind erste Teilbereiche 614 zur Verbindung mit ei- 
nem Schaltfinger 611 und zwcite Teilbereiche 615 zur Ver- 
bindung mit einem Doppelnocken 613 vorgesehen. Zum 
Einlegen einer Ubersetzungsstufe tritt beispielsweise der 

65 Schaltfinger 611 mit dem Endbereich 610 der entsprechen- 
den Schaltgabel 605 oder 606 in Verbindung, indem die 
Schaltwelle 612 in axialer Richtung verschoben wird. Zu- 
gleich tritt der Doppelnocken 613 jeweils mit der entspre- 
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chenden Schaltgabel 607 oder 608 in Verbindung, die zur 
selben Gruppe von Ubersetzungsstufen gehort. Eine Dre- 
hung der Schaltwelle 612 verschwenkt den Schaltfinger 611, 
wodurch die Schaltgabel 605 beziehungsweise 606 auf der 
Welle 609 und somit auch die dazugehorige Kupplungs- 
muffe 601 oder 602 verschoben wird und die entsprechende 
Obersetzungssuife eingelegt wird. Zugleich bewirkt die Ver- 
drehung des Doppelnockens 613 ein Auslegen der betref- 
fenden Ubersetzungsstufe, falls eingelegL 
[0178] Handelt es sich um ein Getriebe rail einer Kupp- 
lung und einera Getriebestrang, wie in Fig. 24a gezeigt, tre- 
ten jeweils Nebenbetatigungselemente mit alien weiteren 
Endausgangsmechanismen in Verbindung, wenn ein Haupt- 
betatigungselement mit einem ersten Endausgangsmecha- 



wegung der neuen tJbersetzungsstufe wird maBgeblich 
durch das Spiel des Hauptbetatigungselementes im Schalt- 
gaberaiaul, durch die Ausgestaltung der Doppelnccken und 
der relativen winkelmaBigen Anordnung von Haupt- und 
5 Nebenbetatigungselement auf der Schaltwelle - siehe auch 
Fig. 28a - bestimmt. Besonders zu bevorzugen ist aufgrund 
der Symmetric eine Anordnung, bei der die Achse des Dop- 
pelnockens von Spitze 803a zu Spitze 803b auf der Achse 
des Schaltfingers 802 senkrecht stehL Jedoch kann es auch 
10 zweckmafiig sein, wenn dicse Achsen aufeinander nicht 
senkrecht stehen, insbesondere, wenn eine Schaltgabel zu 
betatigen ist, die nur eine Ubersetzungsstufe schaltet 



[0182] In Fig. 28a und 28b ist eine Anordnung eines 
Hauptbetatigungselementes 802 und eines Nebenbetati- 
msmus in Verbindung trill. Bei einem Doppelkupplungsge- L5 gungselemenls 803 auf einer Schaltwelle 801 gezeigt. 
triebe mit zwei paraUelen Getriebestrangen treten jeweils Schaltfinger und zugehorige Doppelnocken sind axial auf 
Nebenbetatigungselemente mit aUen weiteren Endaus- der SchaltweUenachse so beabstandet, daB sie jeweils mit 
gangsmechanismen eines Stranges in Verbindung, wenn ein Schaltgabeln in Verbindung treten, die dem selben Getriebe- 
Hauptbetatigungselement mit einem ersten Endausgangs- Strang zugeordnet sind, wenn die Schaltwelle entsprechend 
mechanismus dieses Stranges in Verbindung tritt; so ist in 20 in axiale Richtung verschoben wird, so daB bei einer nach- 



einem Strang nur jeweils eine Ubersetzungsstufe zugleich 
einlegbar, jedoch ist es moglich gleichzeitig eine Uberset- 
zungsstufe in jedem Strang einzulegen. 
[0179] In den Fig. 26a, 26b, 26c, 26d ist die Wirkungs- 
weise eines Nebenbelatigungselcments genauer gezeigt. 
Ausgehend von Fig. 26a, in der die zur Schaltgabel 701 ge- 
horende Ubersetzungsstufe eingelegt ist und das Nebenbeta- 
tigungselement durch axiale Verschiebung der Schaltwelle 
mit der Schaltgabel 701 in Verbindung getreten ist, wird die 
SchaltweUe 703 verdreht, so daB der Endbereich 702 des 
Doppelnockens - siehe 613 in Fig. 25 - gegen die S enrage 
701a gedriickt wird und so eine Kraft in Ausruckrichtung er- 
zeugt wird, die groBer oder gleich der erforderlichen Aus- 
nickkraft ist, wodurch eine Ausriickbewegung erzeugt wird, 
wie die Fig. 26b und 26c zeigen. In Fig. 26d ist die Uberset- 
zungsstufe vollstandig ausgelegt und die Schaltwelle 703 
kann frei weiter verdreht werden, ohne daB Kraft in Ein- 
oder Ausruckrichtung auf die Schaltgabel 701 ubertragen 
wird, wobei sich der Doppelnocken innerhalb des durch 
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folgenden Drehung der Schaltwelle die betreffenden Uber- 
setzungsstufen zugleich betatigt werden konnen. Radial ste- 
hen die Achsen des Schaltfingers 802 und des Doppelnok- 
kens 803 mit den Endbereichen 803a und 803b in einem dar- 
gestcllten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel nonnal zuein- 
ander. Eine weitere Anordnung ist mit den Fig. 29a und 29b 
gezeigt. Auf der Schaltwelle 901 sind neben einem Schalt- 
finger 902 zwei Doppelnocken 903 und 904 mit ihren End- 
bereichen 903a, 903b, 904a und 904b angeordnet. Auch in 
30 diesem Ausfiihrungsbeispiel stehen die Achsen des Schalt- 
fingers 902 und der Doppelnocken 903, 904 normal zuein- 
ander. Die Doppelnocken 903, 904 sind besonders breit aus- 
gebildet, so daB sie jeweils mit zwei Schaltgabeln in Verbin- 
dung treten konnen. Jeder der Doppelnocken 903, 904 kann 
so zwei Schaltgaben zum Auslegen der zugehorigen Uber- 
setzungsstufen betatigen. In einem anderen Ausfiihrungs- 
beispiel kann es auch sehr vorteilhaft sein, solche breite 
Doppelnocken und einfache Doppelnocken zu kombinieren. 
Es kann auch zweckmaBig sein, wenn ein Doppelnocken 
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Schaltgabeln zu betatigen. Die Verwendung von besonders 
breiten Nebenbetatigungselementen ist immer dann zu be- 
vorzugen, wenn Endausgangsmechanismen betatigt werden 
sollen, deren Schaltgabeln nebeneinander liegen. 
[0183] Fig. 30 zeigt beispielhaft vorteilhafte Ausgestal- 
tungen von Nebenbetatigungselementen. Der bisher be- 
schrieben Doppelnocken ist mit a gezeigt. Sowohl die Nok- 
kenendbereiche als auch die damit korrespondierenden Aus- 
nehmungen 1603 sind keilformig ausgebildeL Beispielhaft 



701b begrenzten Kreises dreht. Der in Fig. 26d gezeigte Zu- 40 noch weiter verbreitert wird, um gleichzeitig mehr als zwei 
stand herrscht auch vor, wenn von Beginn an keine Uberset- 
zungsstufe der betreffenden Schaltgabel 701 eingelegt wird. 
Das Nebenbetatigungselement kann frei im durch 701b be- 
grenzten Kreis verdreht werden. 

[0180] Analog zum eben beschriebenen Auslegevorgang 45 
erfolgt das Auslegen, falls die andere mittels derselben 
Schaltgabel betatigte Ubersetzungsstufe eingelegt ist. In der 
Fig. 26a ware dann die Schaltgabel 701 zu Beginn gegen- 
uber der Schaltwelle 703 nach rechts verschoben und die 

Wirkung wiirde zwischen dem Nocken 702a und der 50 wird ein°Nocken 1604 beschrieben. Es s\nd zwei spitz zu- 

Schrage 701c erfolgen. Das Auslegen erfolgt sowohl fur einander laufende Funktionsflachen 1601a und 1601b ge- 

beide zur Schaltgabel 701 gehorenden Ubersetzungsstufen zeigt, der Nock en endbereich 1602 ist abgerundet. Im bevor- 

als auch fiir beide Drehrichtungen der Schaltwelle 703. zugten Ausfuhrungsbeispiel schUeBen die Flachen 1601a 

[0181] Das Ein- beziehungsweise Auslegen einer alten be- und 1601b einen Winkel von 40° bis 45° ein, wobei der 

ziehungsweise einer neuen Ubersetzungsstufe bei Drehung 55 Winkel um so groBer gewahlt wird, je groBer die zum Aus- 

der SchaltweUe ist in Fig. 27 gezeigt. Zuerst wird mittels des legen der zu betatigenden Ubersetzungsstufe erforderliche 

Doppelnockens die alte Ubersetzungsstufe ausgelegt, siehe Auslegekraft ist Die Form des Nockens bestimmt maBgeb- 

durchgezogene Linie, bei weiterer Verdrehung erfolgt ein lich den Verlauf der zur Erzeugung einer Ausriickbewegung 

Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe, siehe gestrichelte erzeugbaren Ausriickkraft bei Drehung der Schaltwelle. In 

Linie. Deutlich wird das zeitlich eng beieinander iiegende, 60 einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird daher die Form 

sich sogar leicht iiberschneidende Aus- beziehungsweise des Nockens dem wahrend eines Ausriickens auftretenden 

Einlegen der Ubersetzungsstufen, welches dadurch moglich erforderlichen Kraftverlauf angepaBt. Die mit dem Nocken 

ist, daB das Hauptbetatigungselement und Nebenbetati- korrespondierende Ausnehmung 1603 schlieBt mit den sie 

gungselemente zugleich im Eingriff mit den jeweiligen begrenzenden Rachen einen etwas groBeren Winkel als der 

Schaltgabeln stehen und bei einer Drehung der Schaltwelle 65 Winkel des Nockens ein. Die Ausgestaltung der Ausneh- 

beide Betatigungselemente zugleich verschwenkt werden. mung hangt von der Form des Nockens ab, da das zusam- 

Der Versalz zwischen der Auslegebewegung der Kupp- men wirken zwischen Nocken und Ausnehmung maBgebend 

lungsmuffe der alten Ubersetzungsstufe und der Einlegebe- ist 
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[0184] Kombinalionen mit einem keilformigen und einem 
rechteckfdrmigen Korrespondenzteil zeigen die Varianten b 
und d. In Van ante b weist das drehbare Nebenbetatigungs- 
element rechteckformige Ausnehmungen 1606 auf, die mit 
keilformigen Nocken 1607 der verschieblichcn Schallgabcl 5 
in Verbindung stehen, in Variante d weist die verschiebljche 
Schaltgabel rechteckformige Ausnehmungen 1608 auf, die 
mit keilformigen Nocken 1609 des drehbaren Nebenbetati- 
gungselements in Verbindung stehen. Variante e zeigt 
cbcnso wie Variante a zwei kcilfbrmigc Korrcspondenzteile, 10 
wobei hier jedoch das drehbare Nebenbetatigungselement 
1610 die Ausnehmung 1615 und die verschiebliche Schalt- 
gabel 1611 den Nocken 1614 aufweist. Zwei rechteckfor- 
mige Korrespondenzteile 1612, 1613 zeigt die Variante c. 
[0185] Die gczcigtcn Varianten variicrcn den Gcdanken 15 
einer Keilform und einer Rechteckform mit Ausnehmung 
beziehungsweise Nocken am mit der Schaltwelle verdrehba- 
ren Betatigungselement beziehungsweise am verschiebli- 
chen Endbetatigungsrnechanismus. 

[0186] Schaltwellcnposition und H-Schaltbild sind in Fig. 20 
31 gezeigt Das Beispiel betrifft ein Doppelkupplungsge- 
triebe, bei dem die Gange I, HI, V und VII eine Gruppe bil- 
den, die einer Kupplung zugeordnet sind und die Gange II, 
IV, VT sowie der Ruckwartsgang R eine weilere Gruppe bil- 
den, die der andcrcn Kupplung zugeordnet ist. Bild a zeigt 25 
das Einlegen des Ganges L Da jeweils nur ein Gang einer 
Gruppe zugieich eingelegt sein darf, muB sichergestellt sein, 
daB bei einer Schaltung in den Gang I die Gange IE, V und 
VII ausgelegt sind. Der Gang III wird von der selben Schalt- 
kupplung wie der Gang I betatigt, er kann also ohnehin nicht 30 
gleichzeitig eingelegt sein. Bei axialer Verschiebung der 
Schaltwelle 1705 zum Verbinden des Schaltfingers 1703 mit 
der zum Gang I gehorenden Schaltgabel tritt zugieich das 
Nebenbetatigungselement 1704 mit der Schaltgabel, zu der 
die Gange V und VH gehorcn, in Verbindung. Die Drehung 35 
der Schaltwelle 1705 zum Einlegen des Ganges I bewirkt 
ein Auslegen der Gange V beziehungsweise VTI. Bild b 
zeigt das Einlegen des Ganges II, bei dem das Nebenbetati- 
gungselement 1704 die Gange VI beziehungsweise R aus- 
legt. Beim Einlegen des Ganges V mittels des Schaltfingers 40 
1701 werden mittels des Nebenbetatigungselements 1702 
die Gange I beziehungsweise III ausgelegt, siehe Bild c. 
Bild d zeigt das Einlegen des Ganges VI, wobei die Gange II 
beziehungsweise IV ausgelegt werden. 

[0187] Die Funktions weise cincs wie mit Fig. 29a und 29b 45 
beschriebenen breiten Nockens zeigen die Fig. 32a und 32b. 
Beim Einlegen beispielsweise des Ganges II - siehe 32a - 
werden zugieich die Gange m, IV, V beziehungsweise R 
ausgelegt, bei Einlegen des Ruckwartsganges - siehe Fig. 
32b - werden zugieich die Gange I, II, III beziehungsweise 50 
IV ausgelegt. 

[0188] Fig. 33a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der 
Erfindung zur Anwendung bei einem herkommlichen einem 
automatisierten oder man u ell betatigten Schaltgetriebe, die 
jedoch zugieich auch besonders bevorzugt wird. Obwohl 55 
nur eine Schaltgabel 1080 gezeigt ist, weist das beschrie- 
bene Getricbe mehrerc Schaltgabein auf. Die Schaltgabcln 
1080 eines derartigen Getriebes weisen ein en Eingriffbe- 
reich 1082a fur den Eingriff eines Schaltfingers 1082b, so- 
wie zwei Schenkel 1083a auf. Die Schenkel 1082b bilden 60 
zusammen eine Bogenform, die in ihrem Durchmesser zu- 
mindest annahernd dem Durchmesser eines hulsenformigen 
Betatigungselementes 1081 entspricht, welches zwischen 
den bogenformigen Schenkeln 1083a eingebracht ist. Das 
hulsenformige Betatigungselement 1081 ist im Betrieb in 65 
bestimmten Positionen beispielsweise mittels eines handbe- 
tatigLcn oder mittels zumindest eines Aktors betatigten 
Schaltgestanges verdrehbar und axial verschiebbar. Durch 
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axiale Verschiebung des hulsenformigen Betatigungsele- 
mentes 1081 kann ein Schaltfinger 1082b mit dem Betati- 
gungsbereich 1082a der gewiinschten Schaltgabel in Verbin- 
dung gebracht werden, sodass eine nachfolgende Verdre- 
hung des hulsenformigen Betatigungselementes 1081 ein 
Verschwenken des Schaltfingers 1082b und somit eine Ver- 
schiebung der Schaltgabel 1080 bewirkt. Die Verdrehung 
wird ermoglicht, da in der Hulse des Betatigungselementes 
1081 Ausschnitte 1083b vorgesehen sind, in die bei einer 
Drchbetatigung die Schcnkelenden 1083a eingrcifen kon- 
nen. Wie bereits beschrieben, sind im Getriebe bezuglich 
des hulsenformigen Betatigungselementes 1081 axial beab- 
standet weitere Schaltgabein vorhanden. Diese Schaltgabein 
weisen ebenfalls bogenformige Schenkel auf, in denen das 
hulsenformige Betatigungselement 1081 eingebracht ist. Da 
axial auf Hone dieser weiteren Schaltgabein keine Aus- 
schnitte wie 1083b im hulsenformigen Betatigungselement 
1081 vorhanden sind, sind diese Schaltgabein in ihrer Mit- 
tellage entsprechend der Neutralstellung fixiert. Es werden 
auf diese Weise besonders effektiv ein Bctatigungsmecha- 
nismus zur Betatigung der gewiinschten Schaltgabel mit ei- 
ner Verriegelung der ubrigen Schaltgabein in der Neutral- 
stellung verbunden. Die Verbindung der Hulse des Betati- 
gungselementes 1081 mit einer hier nicht gezeigten Betati- 
gungsstangc crfolgt beispielsweise mittels buchscnlormigcn 
Elementen 1084. Der Schaltfinger 1082b wird vorteilhaft 
durch eine sehr feste Verbindung mit der Hulse verbunden. 
Besonders geeignet sind hierzu SchweiB- oder Klebeverfah- 
ren. Altemativ oder in Kombination damit kann der Schalt- 
finger 1082b mechanisch formschliissig mit der Hulse ver- 
bunden werden. i A 
[0189] In Fig. 33b ist die Hulse 1090 des Betatigungsele- 
mentes 1081 naher gezeigt. Die Hulse wird besonders vor- 
teilhaft aus einem Rohrstiick hergestellt, in das dann bei- 
spielsweise spanabhebend oder auch mittels einer Schncid- 
technik wie Laserschneiden oder Brennschneiden die Aus- 
nehmungen 1091 und 1092 eingebracht werden. Die Aus- 
nehmungen 1091 und 1092 entsprechen in ihrer Grundform 
zumindest annahernd dem Querschnitt der Schaltgabel- 
schenkel 1083a, sind jedoch besonders in Umfangsrichtung 
etwas aus ausgedehnt, um die Verschiebung der Schaltgabel 
1080 zu ermoglichen. Ebenfalls vorteilhaft ist es, die Hulse 
aus einem ebenen Blech herzustellen, das dann gerollt, wo- 
bei der sich bildende Axialspalt bei genugend hoher Festig- 
keit des Materials offen bleiben oder verschlossen, bei- 
spielsweise verschweiBt, werden kann. Die Ausnehmungen 
1091 und 1092 werden im ebenen Zustand des Bleches bei- 
spielsweise durch Stanzen hergestellt. 
[0190] Fig. 34a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der 
Erfindung zur Anwendung bei einem wie weiter oben aus- 
fuhrlich beschriebenen automatisierten Schaltgetriebe, die 
jedoch zugieich auch besonders bevorzugt wird. Die Schalt- 
gabel 1480 weist einen ersten Funktionsbereich 1482a zum 
Eingriff eines Schaltfingers 1482b auf, der derart verbreitert 
ist, dass auch nach Einlegen einer Ubersetzungsstufe durch 
Verschieben der Schaltgabel 1480 eine Wahlgasse verbleibt, 
die breit genug ist, dass der Schaltfinger die Schaltgabel bei 
weiterhin eingelegter Ubersetzungsstufe verlassen kann, um 
mit dem ersten Funktionsbereich einer weiteren Schaltgabel 
in Verbindung zu treten. Wird nun eine Ubersetzungsstufe 
dieser weiteren Schaltgabel eingelegt, soli zugieich die alte 
Ubersetzungsstufe ausgelegt werden, wozu an der Schaltga- 
bel zweite Funktionsbereiche 1483a vorgesehen sind, die 
mit entsprechenden Ausnehmungen 1483b in Verbindung 
treten. Bei einer Verdrehung des Betatigungselementes 1481 
wird die Schaltgabel auf jeden Fall in ihre Neutralposition 
verschoben, die Ausruckkraft wird von den aus einem ent- 
sprechen umgebogenen Blech gebildeten Seitenbereichen 
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der Ausnehmung 1483b auf den keilformigen zweiten Funk- 
tionsbereich der Schaltgabel Ubertragen. Das Betatigungs- 
element 1181 ist beispielsweise aus einem buchsenfbrmigen 
Element 1484 und damit verbundenen Seitenelementen 
1485a und 1485b vorzugsweise aus Blech gebildet, deren 5 
Endbereiche derart geformt sind, dass die gewunschten 
Funktionsflachen gebildet werden; zudem ist mit dem Sei- 
tenelement 1485b der Schaltfinger 1482b verbunden, wobei 
diese Verbindung ebenso wie die Verbindung des Schaltfin- 
gers in Fig. 33a erfolgen kann. Deutlich wird in Fig. 34a io 
weiterhin, dass der Schaltfinger 1482b - das Hauptbetati- 
gungselement - und die Ausnehmungen 1483b - die Neben- 
betatigungselemente - auf der Achse des Betatigungsele- 
mentes 1481 derart axial beabstandet angeordnet sind, dass 
der Schaltfinger 1482b mit einer Schaltgabel und die Aus- 15 
nehmung 1483b mit einer weiteren Schaltgabel zugieich in 
Verbindung treten konnen. Bei einer (Schalt-)Betatigung 
werden beide Schaltgabeln zugieich betatigt, so dass eine 
Ubersetzungsstufe eingelegt wird und zugieich wenigstens 
eine anderc ausgelegt wird bcziehungsweise sichergestellt 20 
wird, dass die Neutralposition vorherrscht. Mit dieser Figur 
wird nur eine besondere Ausgestaltung beispielhaft be- 
schrieben werden, die gesamte Funktionsweise wurde be- 
reits mit vorstehenden Figuren gezeigt, so dass steilvertre- 
tend nur ein Element mit einem Haupt- und einem Ncbenbe- 25 
tatigungselement gezeigt ist. 

[0191] Das Seitenelement 1485b aus Fig. 34a ist in Fig. 
34b naher gezeigL Das Element ist aus Blech vorzugsweise 
gestanzt hergestellt Der mittlere Bereich 1489 ist eine ge- 
geniiber den Endbereichen 1486 verbreitert, wodurch sich 30 
eine besondere Stabilitat im Bereich des Schaltfingers 1488 
ergibt Zudem sind die Endbereiche 1487 leicht verformbar. 
Die umgebogenen Enden 1487 bilden das Gegenwirkstiick 
zum zweiten Funktionsbereich 1483b der Schaltgabel. 
[0192] Das buchsenformige Element 1484 aus Fig. 34a ist 35 
in Fig. 34c naher gezeigt. Das Element ist vorzugsweise 
zweiteilig aus einem Rohrstuck 1085 und einem damit ver- 
bundenen gestanzten Blechkragen 1086 hergestellt, der 
durch Umformen in die gezeigte Form gebogen wird. In ei- 
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist das gesamte Element 40 
einteilig ausgefuhrt. Dann wird aus einem Rohrstuck durch 
Umformung der Kragen in der gezeigten Form gestaltet. Die 
beiden Seitenbereiche 1088 und 1089 der Ausnehmungen 
1087 zum Eingriff der zweiten Funktionsbereiche 1483a der 
Schaltgabel 1480 (Fig. 34a) sind unterschiedlich ausgebil- 45 
det Nur der fur die Funktion relevante Seitenbereich 1089 
weist den umgebogenen Endbereich auf. 
[0193] Fig. 35a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der 
Erfindung zur Anwendung bei einem wie weiter oben aus- 
ftihrlich beschriebenen Doppelkupplungsgetriebe, die je- 50 
doch zugieich auch besonders bevorzugt wird. Das buchsen- 
formige Element 1281 besteht aus zwei inneren Buchsen 
1285, die so zueinander angeordnet sind, dass ihre Kragen 
voneinander abgewandt sind. Sie tragen die beiden Seiten- 
bereiche 1286, von denen einer einen Schaltfinger 1282b 55 
umfasst, der mit ersten Funktionsbereichen 1282 in Wirk- 
verbindung treten kann. Die im Element 1281 vorgesehenen 
Nuten beziehungsweise Einformungen 1283b sind dazu ge- 
eignet, mit zweiten Funktionsbereichen 1283a in Verbin- 
dung zu treten, um wie bereits beschrieben die Neutralposi- 60 
tion einer Schaltgabel zu sichern. Diese Einformungen - in 
der gezeigten Darstellung je eine auf jeder Seite des Schalt- 
fingers - sind langs der axialen Hulsenform des Elements 
1281 vom Schaltfinger 1282b derart beabstandet, dass sie 
und der Schaltfinger 1282b jeweils mit den gewunschten 65 
Schaltgabeln zugieich in Verbindung treten. Auf gleicher 
axialer Hone des Schaltfingers 1282b sind Ausnehmungen 
oder Nuten 1284 vorgesehen, die bei einer Schaltbewegung 
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entsprechend einer Drehung des Elementes 1281 zur Betati- 
gung einer Schaltgabel Raum fur die zweiten Funktionsbe- 
reiche 1283a derselben Schaltgabel bieten, so dass eine un- 
gehinderte Schaltbewegung ermoglicht wird. 
[0194] Ein Seitenelement 1286 aus Fig. 35a ist in Fig. 35b 
naher gezeigt Das Element ist aus Blech vorzugsweise ge- 
stanzt hergestellt Dargestellt ist ein Element mit Schaltfin- 
ger 1288. Die Nuten sind in fiachem Zustand beispielsweise 
gestanzt, in einem nachfolgenden Arbeitsgang wird das Ele- 
ment 1287 in den gewunschten Radius gebogen und mit den 
Umbordelungen 1290 versehen. 

[0195] Die mit der Anmeldung eingereichten Patentan- 
spriiche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin 
behalt sich vor, noch wciterc, bishcr nur in der Beschrcibung 
und/oder Zeichnungen ofTenbarte Merkmalskombination zu 
beanspruchen. 

[0196] In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweihgen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die 
Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unteransprii- 
che zu verstehen. 

[0197] Da die Gegenslande der Unteranspruche im Hin- 
bhek auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und 
unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmel- 
derin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ansprii- 
che oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen wei- 
terhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspruche un- 
abhangige Gestaltung aufweisen. 

[0198] Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Ein- 
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im 
Rahmen der vorliegenden OfTenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche 
Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Materia- 
lien, die zum Beispiel durch KombinaUon oder Abwandlung 
von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merk- 
malen beziehungsweise Elementen oder Verfahrensschritten 
fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe 
entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu ei- 
nem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten 
beziehungsweise Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch so- 
weit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betrefTen. 

Patentanspriiche 

1. Getriebe insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug rnit ei- 
ner Mehrzahl von Wellen wie einer ersten, zumindest 
einteiligen und einer zweiten, zumindest einteiligen 
Getriebeeingangswelle und zumindest einer Getriebe- 
ausgangswelle, gckcnnzeichnct durch die Kombina- 
tion folgender Merkmale: 

a) zwischen der Getriebeausgangswclle und den 
Getriebeeingangs wellen ist eine Vielzahl von 
Zahnradpaaren, bestehend aus je einem um eine 
der Wellen angeordneten, mit dieser drehfest ver- 
bindbaren Losrad und einem mit diesem kammen- 
den, auf einer hierzu korrespondierenden Welle 
drehfest angeordneten Fes trad zur Bildung von 
Gangen mit verschiedenen Ubersetzungsstufen 
zwischen der Getriebeausgangswelle und jeweils 
einer der Getriebeeingangswellen angeordnet; 

b) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mit- 
tels einer Antriebseinheit mit einer Antriebswelle 
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zumindest zeitweise antreibbar; 

c) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mit 
einer ersten Elektromaschine verbindbar, 

d) die Getriebeausgangswelle ist .mit zumindest 
einem Antriebsrad verbindbar; 5 

e) zumindest ein Gang ist automatiscb mitlels zu- 
mindest eines Aktors schaltbar 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebseinheit eine Brennkraftmaschine ist. 

3. Gctriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, io 
dass die Antriebseinheit eine zweite Elektromaschine 
ist 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektromaschinen jeweils eine Getriebeein- 
gangswelle antrcibcn. 15 

5. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektromaschinen arinahernd gleich dimensio- 
niert sind. 

6. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit mittels zu- 20 
mindest einer Kupplung mit zumindest einer Getriebe- 
eingangswelle in Wirkverbindung bringbar ist. 

7. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebseinheit mittels zweier im Kraftfluss 
zwischen dcr Antricbswelle und der jeweiligen zu ver- 25 
bindenden Getriebeeingangswelle angeordneten Kupp- 
lungen mit dem Getriebe verbindbar ist. 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eine Kupplung eine Reibungskupplung 
ist. 30 

9. Getriebe nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kupplungen auBerhalb des Ge- 
triebes als Doppelkupplung ausgestaltet sind. 

10. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest eine Kupplung eine Schaltkupp- 35 
lung ist. 

11. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
von der Getriebeeingangswelle abkoppelbar ist. 

12. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
alternativ mit der ersten oder der zweiten Getriebeein- 
gangswelle verbindbar ist. 

13. Getriebe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umschaltung zwischen den beiden Getrie- 45 
beeingangswellen mittels eines elektrischen, hydrauli- 
schen, pneumatischen oder daraus kombinierten Ak- 
tors erfolgt 

14. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Getriebeausgangswelle 50 
im wesentlichen koaxial zu der Antriebswelle angeord- 
net ist. 

15. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Getriebe- 
eingangswelle im wesentlichen koaxial zu der An- 55 
triebswelle angeordnet ist. 

16. Getriebe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Getriebeeingangswelle als Hohlwelle um 
die andere Getriebeeingangswelle angeordnet ist. 

17. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
um die zumindest eine Getriebeausgangswelle ange- 
ordnet ist und mit einer der Getriebeeingangswellen 
wirkverbunden ist. 

18. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 17 mit 65 
zwei Getriebeausgangswellen und zwei Getriebeein- 
gangswellen, wobci ein Tcil der Gange zwischen der 
ersten Getriebeausgangswelle und jeweils einer der 
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Getriebeeingangswellen und ein anderer Teil der 
Gange zwischen der zweiten Getriebeausgangswelle 
und jeweils einer der beiden Getriebeeingangswellen 
schaltbar sind und die Elektromaschine mit zumindest 
einer dieser Wellen wirkverbindbar ist. 

19. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die die einzelnen. Gange 
bildenden Zahnradpaare in Abhangigkeit von Oberset- 
zungen der Obersetzungsstufen altemierend auf den 
beiden Getriebeeingangswellen angeordnet sind. 

20. Getriebe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Getriebe zumindest vier, vorzugsweise 
sechs separate Vorwartsgange I bis VI und optional ei- 
nen Ruckwartsgang R aufweist, wobei der Gang I mit 
dcr klcinstcn Ubersetzung, dcr Gang IH, der Gang V 
auf einer Getriebeeingangswelle und der Gang II, IV 
und der Gang VI mit der groBten Ubersetzung auf der 
anderen Getriebeeingangswelle sowie der optionale 
Ruckwartsgang R auf einer der beiden Getriebeein- 
gangswellen angeordnet sind. 

21. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Losrader vorzugsweise 
auf der zumindest einen Getriebeausgangswelle ange- 
ordnet sind. 

22. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Koppelung eines Los- 
rades an die entsprechende Getriebeeingangswelle 
oder Getriebeausgangswelle beziiglich einer Differenz- 
drehzahl zwischen Losrad und der das Losrad aufheh- 
menden Welle synchronisiert erfolgt. 

23. Getriebe nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Synchronisierung mittels einer Synchroni- 
sationseinrichtung/S ynchronisiereinrichtung erfolgt. 

24. Getriebe nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Synchronisierung wahrend der 
Koppelung zumindest eines Losrades an die das Losrad 
aufnehmende Welle mittels der Elektromaschine er- 
folgt. 

25. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
an einem der Antriebseinheit gegenuberliegenden 
Ende der Getriebeeingangswelle angeordnet ist 

26. Getriebe nach einem der Anspruche 6 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
um die Kupplung angeordnet ist 

27. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Elektromaschine 
beziiglich einer Rotorwelle annahernd parallel zu der 
Getriebeeingangswelle, mit der sie antriebsmaBig ver- 
bunden ist, angeordnet ist. 

28. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit der ersten Elektroma- 
schine zumindest ein Nebenaggregat antriebsmaBig 
verbunden ist 

29. Getriebe nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Nebenaggregat von der ersten Elektroma- 
schine mittels einer Nebenaggregatsskupplung abkop- 
pelbar ist. 

30. Getriebe nach Anspruch 28 und/oder 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nebenaggregat gegeniiber 
der ersten Elektromaschine ubersetzt ist 

31 . Getriebe nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ubersetzung variabel ist 

32. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Kraftfluss zwischen der 
Antriebswelle und den Getriebeeingangswellen eine 
Torsionsschwingungsdampfungseinrichtung wirksam 
ist 
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33. Getriebe nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Torsionsschwingungsdampfungseinrich- 
lung ein Zweimassenschwungrad ist. 

34. Getriebe insbesondere nach einem Anspriiche 32 
und/odcr 33, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 5 
eine der in den Kupplungen vorgesehenen Kuppiungs- 
scheiben einen zumindest einstufigen Torsionsschwin- 
gungsdampfer aufweisL 

35. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vcrbindung zwischen io 
der Antriebswelle und zurnindest einer Getriebeein- 
gangswelle untersetzt oder ubersetzt ist. 

36. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kupp- 
lungen und/oder cin Gang automatisch in Abhangigkeit 15 
von einer Fahrsituation schaltbar isL 

37. Getriebe nach Anspruch 36, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schaltung der zumindest einen Kupplung 
und des zumindest einen Gangs jeweils mittels zumin- 
dest eincs Aktors erfolgt. 20 

38. Getriebe nach Anspruch 37, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Aktor elektrisch, hydraulisch, pneuma- 
tisch oder hieraus kombiniert betrieben wird. 

39. Geu-iebe nach einem der Anspriiche 36 bis 38, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Aktor 25 
jeweils eine fur zwei auf einer der beiden Getriebeein- 
gangswellen benachbarte Gange vorgesehene Schiebe- 
hulse axial beaufschlagt, die in Abhangigkeit von ihrer 
axialen Stellung eine drehfeste Verbindung mit mitteis 
einer Schaltkupplung zum Losrad des einen oder des 30 
anderen Ganges bildet oder gegebenenfalls in einer 
Neutralstellung, in der beide Losrader gegen die Ge- 
triebeeingangswelle beziehungsweise die Getriebeaus- 
gangswelle verdrehbar sind, positioniert ist. 

40. Geu-iebe nach einem der Anspriiche 11 bis 39, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass die Elektromaschine mit- 
tels einer zur Schaltung eines einzelnen Gangs vorge- 
sehenen Schaltkupplung mit einer der Getriebeein- 
gangswellen verbindbar ist. 

41. Getriebe nach einem der Anspriiche 11 bis 40, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass die mit einer Getriebeein- 
gangswelle antriebsmaBig verbundene Elektroma- 
schine mittels einer Schaltkupplung zur Schaltung ei- 
nes Gangs mit der Getriebeausgangswelle verbindbar 
ist, wobei die Momentenubertragung iiber die die 45 
Ubersetzung des Ganges bildenden Zahnrader erfolgt. 

42. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 41, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Gang auf der ersten Ge- 
triebeeingangswelle und ein Gang auf der anderen Ge- 
triebeeingangswelle jeweils so schaltbar sind, dass 50 
Drehmoment von der mit einem dieser Gange wirkver- 
bundenen Elektromaschine iiber eine der Getriebeein- 
gangswellen auf die Antriebswelle iibertragen wird und 
wahrenddessen kein Drehmoment von den Getriebe- 
eingangswellen auf das zumindest eine Antriebsrad 55 
iibertragen wird. 

43. Getriebe nach Anspruch 42, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einer Verbindung der beiden Gange mit- 
einander ohne Drehmomentiibertragung auf das zu- 
mindest eine Antriebsrad und geschlossener Kupplung 60 
im Kraftfluss zwischen der Antriebswelle der Brenn- 
kraftmaschine und einer der Getriebeeingangswellen 
die Brennkraftmaschine mittels der Elektromaschine 
gestartet wird. 

44. Verfahren zum Betrieb eines Getriebes insbeson- 65 
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 43, gekennzeich- 
net durch folgende Vcrfahrensschritte: 

- die Antriebseinheit treibt zumindest eine der 
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beiden Getriebeeingangswellen zumindest zeit- 
weise an; 

- die erste Elektromaschine treibt zumindest zeit- 
weise eine der Getriebeeingangswellen an; 

- die erste Elektromaschine wird zumindest zeit- 
weise von einer der Getriebeeingangswellen an- 
getrieben. 

45. Verfahren nach Anspruch 44 mit den zusatzlichen 
Merkmalen fur einen Start der als Brennkraftmaschine 
mil einer Antriebswelle vorgesehenen, vorzugsweise 
nicht betriebswarmen Antriebseinheit, die mittels 
zweier Kupplungen jeweils mit einer Getriebeein- 
gangswelle verbindbar ist: 
beide Kupplungen sind geoffnet; 

zwischen der ersten Gctriebeeingangswclle, mit der die 
erste Elektromaschine antriebsmaBig verbunden ist, 
und der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

zwischen der zwei ten Getriebeeingangswelle und der 
Getriebeausgangswelle ist ein Gang mit vorzugsweise 
kleiner Ubersetzung beziehungsweise Untersetzung 
eingelegt; 

die erste Elektromaschine treibt die erste Getriebeein- 
gangswelle an; 

die Kupplung im Kraftfluss zwischen crster Getriebe- 
eingangswelle und Antriebswelle wird nach Erreichen 
einer fur den Kaltstart notigen Impulsdrehzahl der 
Elektromaschine geschlossen; 

nach dem Start der Antriebseinheit wird die Kupplung 
im Kraftfluss zwischen der Antriebswelle und der 
zweiten Getriebeeingangswelle geschlossen und das 
Fahrzeug angefahren. 

46. Verfahren nach Anspruch 44 und/oder 45 mit den 
zusatzlichen Merkmalen fur einen Start der als Brenn- 
kraftmaschine mit einer Antriebswelle vorgesehenen, 
vorzugsweise betriebswarmen Antriebseinheit, die 
mittels zweier Kupplungen jeweils mit einer Getriebe- 
eingangswelle verbindbar ist: 

zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, mit der die 
erste Elektromaschine antriebsmaBig verbunden ist, 
und der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle und der 
Getriebeausgangswelle ist ein Gang mit vorzugsweise 
kleiner Ubersetzung beziehungsweise Untersetzung 
eingelegt; 

die Kupplung im Kraftfluss zwischen erster Getriebe- 
eingangswelle und Antriebswelle ist geschlossen; 
die erste Elektromaschine wird angetrieben und die 
Antriebseinheit wird gestartet; 

durch SchlieBen der Kupplung im Kraftfluss zwischen 
der Antriebswelle und der zweiten Getriebeeingangs- 
welle wird das Fahrzeug angefahren. 

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 46 mit 
den zusatzlichen Merkmalen fur den Betrieb der ersten 
Elektromaschine als Generator zur Erzeugung von 
elektrischer Energie: 

die erste Elektromaschine wird durch die Antriebsein- 
heit oder fur einen Fahrmodus wie Rekuperation durch 
das zumindest eine Antriebsrad angetrieben; 
bei Antrieb durch die Antriebseinheit ist wahlweise 
eine der beiden Kupplungen im Kraftfluss zwischen 
der Antriebswelle und einer Getriebeeingangswelle ge- 
schlossen; 

bei Antrieb durch das zumindest eine Antriebsrad sind 
beide Kupplungen gedffnet. 

48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektromaschine in Abhangigkeit 
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von dem Ladezustand von elektrischen Energiespei- 
chem an die Aniriebseinheit gekoppelt wird. 

49. Verfahren nach einera der Anspriiche 44 bis 48, 
gekennzeichnet durch folgende Moglichkeiten des 
Drchmomentflusses von dcr AntricbseinhciL zur ersten 5 
Elektromaschine im Generatorbetrieb oder wahrend ei- 
ner Rekuperation: 

das Dreh moment wird von der Antriebswelle der An- 
triebseinheit iiber die gescblossene Kupplung im Kraft - 
fluss zwischcn dcr ersten, die Elektromaschine Lragcn- io 
den Getriebeeingangswelle und der Antriebswelle auf 
die erste Getriebeeingangswelle und von dort auf die 
Rotorwelle der Elektromaschine ubertragen; 
das Drehmoment wird von der Antriebswelle der An- 
iriebseinheit iiber die gcschlossene Kupplung im Kraft- 15 
fluss zwischen der zweiten Getriebeeingangswelle 
ohne Elektromaschine uber ein Zahnradpaar auf die 
Getriebeausgangswelle, von dort iiber ein Zahnradpaar 
auf die erste Getriebeeingangswelle und von dort auf 
die Rotorwelle ubertragen; 20 
das Drehmoment wird von dem zumindest einen An- 
triebsrad auf die Getriebeausgangswelle und von dort 
uber ein Zahnradpaar iiber die erste Getriebeeingangs- 
welle auf die Rotorwelle der ersten Elektromaschine 
ubertragen. 25 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Elektromaschine bei einer 
Drehzahl vorzugsweise durch Wahl einer entsprechen- 
den Zahnradpaarung zwischen Getriebeausgangswelle 
und crster Getriebeeingangswelle betrieben wird, bei 30 
der sie einen optimalen Arbeitspunkt bezuglich ihres 
Wirkungsgrads erreicht. 

51. Verfahren nach Anspruch 49 und/oder 50, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit wahrend der 
Rekuperation bei cinem Wechsel von Zug auf Schub 35 
durch Offhen der Kupplung zwischen der ersten Ge- 
triebeeingangswelle und der Antriebswelle verzogert, 
vorzugsweise nach >0,3 s nach dem Wechsel von Zug 
auf Schub, von der ersten Getriebeeingangswelle abge- 
koppelt wird. 40 

52. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 51, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektroma- 
schine zusatzlich oder alternativ zur Antriebseinheit 
Drehmoment zum Antrieb des Kraftfahrzeuges iiber 
cine Getriebeeingangswelle, ein Zahnradpaar zwischen 45 
dieser Getriebeeingangswelle und Getriebeausgangs- 
welle auf das zumindest eine Antriebsrad ubertragt. 

53. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend Schaltungsvor- 
gangen zur Synchronisation die erste Getriebeein- so 
gangs welle mit der ersten Elektromaschine wahrend 
des Drehmomentflusses iiber die zweite Getriebeein- 
gangswelle durch zumindest kurzzeitiges SchlieBen 
der Kupplung zwischen Antriebseinheit und erster Ge- 
triebeeingangswelle abgebremst oder beschleunigt 55 
wird. 

54. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 44 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Schaltung von 
einem Gang auf einen neu einzulegenden, niedriger 
ubersetzten Gang derselben Getriebeeingangswelle 60 
folgende Schaltschritte ausgefuhrt werden: 

- Regclung der Antriebseinheit auf erhohtc Lei- 
stung vorzugsweise Vollast; 

- schlupfender Betrieb der Kupplung im Kraft- 
fluss zwischen einer ersten Getriebeeingangs- 65 
welle, auf der die zu schaltenden Gange angeord- 
nct sind, und dcr Antriebswelle; 

- bei Erreichen der Synchrondrehzahl an der 
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Kupplung zwischen der Antriebswelle und einer 
zweiten Getriebeeingangswelle betreffend einen 
bezuglich seiner Ubersetzung zwischen den zu 
schaltenden Gangen auf der ersten Getriebeein- 
gangswelle liegenden Gang wird dicse Kupplung 
schlupfend betrieben und Drehmoment iiber den 
bezflglich seiner Obersetzung zwischen den Gan- 
gen auf der zweiten Getriebeeingangswelle lie- 
genden Gang iiber die Getriebeausgangswelle zu 
dem zumindest einen Antriebsrad geleitet; 

- die Kupplung wird geschlossen; 

- bei Erreichen der Synchrondrehzahl des neu 
einzulegenden Ganges auf der einen Getriebeein- 
gangswelle erfolgt die Schaltung in diesen Gang. 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Schaltung von einem Gang auf 
einen neu einzulegenden, niedriger ubersetzten Gang 
derselben Getriebeeingangswelle mit einer mit dieser 
verbundenen Elektromaschine die Elektromaschine bei 
der Synchronisation auf den neu einzulegenden Gang 
zur Synchronisation aktiviert wird. 

56. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Synchronisation zu- 
mindest eines neu einzulegenden Gangs vorzugsweise 
dem Gang mit der klcinslcn Ubersetzung auf der Ge- 
triebeeingangswelle mit antriebsmaBig verbundener 
Elektromaschine wahrend der Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs uber die Getriebeeingangswelle ohne 
Elektromaschine die Elektromaschine die mit ihr ver- 
bundenc Getriebeeingangswelle abbremst. 

57. Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektromaschine die Getriebeein- 
gangswelle im wesentlichen gegebenenfalls unter Zu- 
hilfenahme zusatzlicher Synchronisiereinrichtungen 
auf die Synchrondrehzahl des neu einzulegenden 
Gangs abbremst. 

58. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 57, 
gekennzeichnet durch eine mit einer Getriebeeingangs- 
welle mittels einer Sc haltkupplung fiir den Gang mit 
der groBten tjbersetzung an diese koppelbaren Elektro- 
maschine mit folgenden Schaltzustanden der Schalt- 
kupplung: 

das Losrad des Zahnradpaars des Gangs ist verdrehbar 
auf der Getriebeeingangswelle angeordnet, die Elektro- 
maschine ist von der Getriebeeingangswelle abgekop- 
pelt; 

die Elektromaschine ist an die Getriebeeingangswelle 
gekoppelt, das Losrad ist gegenuber der Getriebeein- 
gangswelle verdrehbar, 

das Losrad ist drehfest mit der Getriebeeingangswelle 
verbunden, die Elektromaschine ist mit der Getriebe- 
eingangswelle gekoppelt; 

die Elektromaschine ist mit dem Losrad verbunden, 
das Losrad ist gegenuber der Getriebeeingangswelle 
verdrehbar. 

59. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 58, 
gekennzeichnet durch Verfahrensschritte zum Betrieb 
des Kraftfahrzeugs mit der ersten Elektromaschine, 
wobei einerseits zumindest die Kupplung zwischen der 
Getriebeeingangswelle, an die die Elektromaschine 
koppelbar ist, und der Antriebswelle geoffnet ist und 
sich einerseits die Schaltkupplungen dcr andcren Ge- 
triebeeingangswelle in Neutralstellung befinden oder 
andererseits beide Kupplungen geoffnet sind, und das 
Drehmoment von der Elektromaschine der Fahrsitua- 
tion entsprechend iiber ein zwischen der Getriebeein- 
gangswelle und der Getriebeausgangswelle wirksamcs 
ausgewahltes Zahnradpaar auf das zumindest eine An- 
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triebsrad ubertragen wird. 

60. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 59. 
gekennzeichnet durch Verfahrensschritte zur Unterstiit- 
zung der Antriebseinheit zum Betrieb des Kraftfahr- 
zeugs mit der ersten Elektromaschine, wobci bei einem 5 
Kraftfluss von der Aniriebswelle uber die Getriebeein- 
gangswelle, die mit der ersten Elektromaschine kop- 
pelbar ist, zur Getriebeausgangswelle die erste Elektro- 
maschine direkt auf die Getriebeeingangswelle ein- 
wirkt und bei einem Kraftfluss iiber die Getriebecin- 10 
gangswelle ohne Elektromaschine die Kupplung zwi- 
schen der Antriebswelie und der Getriebeeingangs- 
welle mit der Elektromaschine geoffnet wird und das 
von der Elektromaschine eingetragene Drehmoment 
iiber cin in Abhangigkcit von clcr Fahrsitualion ausge- 15 
wahltes Zahnradpaar auf die Getriebeausgangswelle 
ubertragen wird. 

61. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 60, 
gekennzeichnet durch ein Start verfahren insbesondere 
fur eine nicht betriebswarme Brennkraftmaschine in 20 
Verbindung mit einer auf einer geteilten Getriebeaus- 
gangswelle angeordneten Schaltmuffe mit drei Ein- 
stellfunktionen, wobei diese wahlweise einen von zwei 
auf verschiedenen Getriebeeingangswellen angeordne- 
ten Gangen zwischen diescn und der Gclricbcaus- 25 
gangswelle schaltet, die Losrader dieser Gange mitein- 
ander verbindet oder eine Neutralstellung ohne Verbin- 
dungsfunktion einnimmt mit zumindest folgenden Ver- 
fahrensschritten: 

- zwischen der ersten Getriebeeingangswelle, die 30 
mit der Elektromaschine wirkverbunden ist, und 
der Getriebeausgangswelle ist kein Gang einge- 
legt; 

- mittels der Schaltmuffe sind die Losrader der 
Gange miteinandcr verbunden; 35 

- die Kupplung im KraftfluB zwischen der zwei- 
ten Getriebeeingangswelle und der Antriebswelie 
ist geschlossen; 

- die Elektromaschine wird angetrieben und die 
Antriebseinheit wird gestartet; 40 

- die Kupplung zwischen Antriebseinheit und 
zweiter Getriebeeingangswelle wird geoffnet; 

- die zweite Getriebeeingangswelle wind auf ver- 
nachlassigbare Drehzahl bei spiels weise mittels 
der Elektromaschine abgebremst; 45 

- die Schaltmuffe mit den drei Einstellfunktionen 
wird in Neutralstellung gefahren; 

- ein Gang mit kleiner Ubersetzung zwischen 
zweiter Getriebeeingangswelle und Getriebeaus- 
gangswelle wird geschaltet; 50 

- durch SchlieBen der Kupplung im KraftfluB 
zwischen der Antriebswelie und der zwei ten Ge- 
triebeeingangswelle wird das Fahrzeug angefah- 
ren. 

62. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 61 55 
zum Start der nicht betriebswarmen Brennkraftma- 
schine, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

- die Kupplung im Kraftfluss zwischen der Ge- 
triebeeingangswelle, mit dem die Elektroma- 60 
schine verbunden ist, und der Antriebswelie ist 
geoffnet; 

- kein Gang ist eingelegt; 

- die Kupplung im Kraftfluss zwischen der Ge- 
triebeeingangswelle ohne Elektromaschine und 65 
der Antriebswelie wird geschlossen; 

- jeweils ein Losrad eines Gangs der Getriebeein- 
gangswelle mit Elektromaschine und ein Losrad 
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eines Gangs der Getriebeeingangswelle ohne 
Elektromaschine werden antriebsmaBig miteinan- 
der verbunden; 

- die Elektromaschine wird bestromt und startet 
die Brennkraftmaschine uber den Kraftweg Rotor, 
Getriebeeingangswelle mit Elektromaschine, 
Zahnradpaar des Gangs auf der Getriebeeingangs- 
welle mit Elektromaschine, Zahnradpaar des 
Gangs auf der Getriebeeingangswelle ohne Elek- 
tromaschine, GetriebceingangswelUe ohne Elek- 
tromaschine, Kupplung zwischen Getriebeein- 
gangswelle ohne Elektromaschine und Antriebs- 
welie, Antriebswelie. 

63. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend cincs Schalt- 
vorgangs von einen ersten Gang auf einer ersten Ge- 
triebeeingangswelle, die mit einer Elektromaschine 
wirkverbunden ist, auf einen gegeniiber diesem hoher 
iibersetzten zweiten Gang auf einer zweiten Getriebe- 
eingangswelle iiber die Kupplung zwischen der An- 
triebswelie und der ersten Getriebeeingangswelle so- 
lange ein Drehmoment auf Elektromaschine ubertra- 
gen wird, bis die Antriebswelie annahemd die Dreh- 
zahl zum ruckfreien Betrieb fur den zweiten Gang auf- 
weist. 

64. Getriebe insbesondere fur ein Kraftfahrzeug mit 
einer Mehrzahl von Wellen wie einer ersten, zumindest 
einteiligen und einer zweiten, zumindest einteiligen 
Getriebeeingangswelle und zumindest einer Getriebe- 
ausgangswelle, gekennzeichnet durch die Kombination 
folgender Merkmale: 

a) zwischen der Getriebeausgangswelle und den 
Getriebeeingangswellen ist eine Mehrzahl ver- 
schiedene Ubersetzungsstufen bildender Radsatze 
angeordnet, die jeweils durch ein mit einer Wcllc 
fest verbundenes Gangrad und ein mit einer Welle 
verbindbares Losrad gebildet sind, wobei Uber- 
setzungsstufen eingelegt werden, indem ein Los- 
rad mittels mit der es tragenden Welle verbunden 
wird, 

b) zumindest eine Getriebeeingangswelle ist mit- 
tels einer Kupplung mit einer Kurbelwelle einer 
Brennkraftmaschine zumindest zeitweise ver- 
bindbar; 

c) die Getriebeausgangswelle ist mit zumindest 
einem Antriebsrad verbindbar; 

d) zumindest eine Ubersetzungsstufe ist automa- 
tisch mittels zumindest eines Aktors schaltbar, 

e) zumindest eine erste Getriebeeingangswelle 
wird bei der Schaltung zwischen dieser Getriebe- 
eingangswelle zugeordneten Ubersetzungsstufen 
mittels einer einzigen an einem dieser Getriebe- 
eingangswelle angeordneten letzten Radsatz vor- 
gesehenen Synchronisationseinrichtung synchro- 
nisiert, wobei dieser letzte Radsatz bezuglich sei- 
ner Ubersetzung gegeniiber den anderen Uberset- 
zungsstufen dieser Getriebeeingangswelle zur Er- 
zielung der groBten Drehzahl an der Getriebeaus- 
gangswelle vorgesehen ist. 

65. Getriebe nach Anspruch 64, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest eine zweite Getriebeeingangswelle 
mit einer Elektromaschine wirkverbunden ist. 

66. Getriebe nach Anspruch 65, dadurch gekennzeich- 
net, dass an der zweiten Getriebeeingangswelle keine 
Synchronisationseinrichtung vorgesehen ist und die 
Elektromaschine bei einer Schaltung zwischen zwei 
auf der zweiten Getriebeeingangswelle angeordneten 
Ubersetzungsstufen die Elektromaschine die zweite 
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Gethebeeingangswelle mit der Getriebeausgangswelle 
synchronisiert. 

67. Getriebe nach einem der Anspriiche 64 bis 66, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ubersetzungsstufen 
cingelcgt werden, indem jewcils ein Losrad niillcls ci- 5 
nes Endausgangselementes, das Teil eines Endaus- 
gangsmechanismusses ist, welcher von einem Endbeta- 
tigungsmecbanismus betatigt wird, mit der es tragen- 
den Welle verbunden wird und wobei die Schaltabfolge 
der Ubersetzungsstufen nicht im Endbclaligungsmc- 10 
chanismus festgelegt ist. 

68. Getriebe insbesondere nach Anspruch 67, bei dem 
der Endbetatigungsmechanismus zumindest ein Haupt- 
betaugungselement wie Schaltfinger umfaBt, das mit 
den Endausgangsmcchanismcn derart in Wirkvcrbin- 15 
dung tritt, daB eine Ubersetzungsstufe einlegbar ist und 
das zumindest eine Hauptbetatigungselement dann mit 
einem anderen Endausgangsmechanismus in Wirkver- 
bindung treten kann, ohne die zuvor eingelegte Uber- 
setzungsstufe auslegcn zu miisscn, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Endbetatigungsmechanismus wenig- 
stens ein Nebenbetatigungselement umfaBt. 

69. Getriebe insbesondere nach Anspruch 68, dadurch 
gekennzeichnet, daB, sobald das zumindest eine Haupt- 
bclaugungsclemcnt mit einem Endausgangsmechanis- 25 
mus in Wirkverbindung tritt, dass wenigstens eine Ne- 
benbetatigungselement mit wenigstens einem weiteren 
Endausgangsmechanismus in Wirkverbindung tritt. 

70. Getriebe insbesondere nach Anspruch 69, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Bctatigung eines End- 30 
ausgangsmechanismusses zum Einiegen einer Uberset- 
zungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetati- 
gungselementes zugleich der wenigstens eine weitere 
Endausgangsmechanismus mittels des wenigstens ei- 
nen Ncbcnbetatigungselcmcnts zum Auslegcn der da- 35 
zugehorigen Ubersetzungsstufen betatigt wird. 

71. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der 
Anspriiche 67 bis 70, dadurch gekennzeichnet, daB nur 
eine Ubersetzungsstufe jeweils einer Getriebeein- 
gangswelle gleichzeitig einlegbar ist. 40 

72. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 
68 bis 7 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zum Synchro- 
nisieren der zumindest ersten Getriebeeingangswelle 
auf die Getriebeausgangswelle wahrend eines Uberset- 
zungsstufenwechsels die Synchronisationseinrichtung 45 
am letzten Radsatz mittels eines Hauptbetatigungsele- 
ments betatigt wird und in derselben Drehbewegung ei- 
ner zum Endbetatigungsmechanismus gehorigen 
Schaltwelle der eingelegte Gang mittels eines Neben- 
betatigungselements ausgelegt wird. 50 

73. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 
68 bis 72, dadurch gekennzeichnet, dass die Endaus- 
gangsmechanis men Verbindungselemente, wie Schalt- 
gabeln umfassen, die einen ersten Funktionsbereich fur 
den Eingriff eines Hauptbetatigungselementes und ei- 55 
nen zweiten Funktionsbereich fur den Eingriff eines 
Ncbenbetatigungsclements aufweiscn. 

74. Getriebe insbesondere nach Anspruch 73, bei dem 
das zumindest eine Nebenbetatigungselement auf einer 
bei Betatigung um ihre Langsachse verdrehbaren 60 
Schaltwelle angeordnet ist, und bei dem der zweite 
Funktionsbereich so ausgebildct ist, daB bei einer Dre- 
hung der Schaltwelle eine Kraft von einem Nebenbeta- 
tigungselement auf den zweiten Funktionsbereich in 
Ausruckrichtung der zugehorigen Ubersetzungsstufe 65 
ubertragbar ist, die gleich oder groBer der zum Ausruk- 
ken dicser erforderlichen Kraft ist. 

75. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 
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68 bis 74, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Nebenbetatigungselement mit zumindest zwei zweiten 
Funktionsbereichen wirksam verbindbar ist. 

76. Getriebe insbesondere nach Anspruch 75, dadurch 
gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Nebenbetati- 
gungselement eine besonders groBe Breite in Schalt- 
wellenachsrichtung aufweist 

77. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das wenigstens cine Ncbenbctaligungselemcnt und 
die zweiten Funkuonsbereiche derart zusammenwir- 
ken, daB ein Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei ei- 
ner Drehung der Schaltwelle unabhangig von der Dreh- 
richtung dieser erfolgt. 

78. Getriebe nach Anspruch 77, dadurch gekennzeich- 
net, daB das wenigstens eine NebenbetaUgungselement 
und die zweiten Funktionsbereiche symmetrisch aus- 
gebildet sind. 

79. Getriebe nach Anspruch 77, dadurch gekennzeich- 
net, daB das wenigstens eine Nebenbetatigungselement 
zwei nockenartige Endbereiche und die zweiten Funk- 
uonsbereiche damit korrespondierende Ausnehmun- 
gen aufweist. 

80. Getriebe nach Anspruch 77, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweiten Funktionsbereiche zwei nockenar- 
tige Endbereiche und das wenigstens eine NebenbetaU- 
gungselement damit korrespondierende Ausnehmun- 
gen aufweist. 

81. Getriebe nach wenigsten einem der Anspriiche 77 
bis 80, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertra- 
gung zwischen Nebenbetatigungselement und zweitem 
Funktionsbereich iiber die Spitze der nockenartigen 
Endbereiche erfolgt. 

82. Getriebe nach wenigsten einem der Anspriiche 77 
bis 80, dadurch gekennzeichnet, daB die Kxaftubertra- 
gung zwischen Nebenbetatigungselement und zweitem 
Funktionsbereich iiber die Seitenflachen der nockenar- 
tigen Endbereiche erfolgt. 

83. Erfindung nach einem in den Anmeldeunterlagen 
offenbarten Merkmal. 
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